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MENSAGEM DA COMISSÃO ORGANIZADORA 
 
 
 
Prezados Colegas!  
 
Após vários desafios enfrentados pelo agronegócio nos últi-
mos anos, em especial a suinocultura brasileira como a crise eco-
nômica mundial, influenza e outras restrições políticas e econômicas 
que outros países sempre tentam impor a carne suína brasileira, nós 
bravamente mostramos a todos que a suinocultura brasileira é ca-
paz de enfrentar todos esses desafios e continuar crescendo. 
Assim, o Núcleo Oeste de Médicos Veterinários e Zootecnis-
tas lhes apresentam o IV Simpósio Brasil Sul de Suinocultura e o III 
Brasil Sul Pig Fair. Num cenário onde a crescente competitividade 
global exige cada vez mais tecnologia nos setores produtivos o IV 
Simpósio Brasil Sul de Suinocultura visa trazer ferramentas que 
possibilitem a capacitação aos profissionais do setor, aliado ao sim-
pósio a III Brasil Sul Pig Fair se consolida como uma praça de opor-
tunidades e congraçamento com amigos e clientes. 
 
Por tudo isso, sejam bem vindos, Chapecó te espera.  
 
Comissão Organizadora  
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PROTOCOLOS DE DETECÇÃO DE ESTRO E 
INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL EM SUÍNOS 
 
Ana Paula G. Mellagi 
Minitub do Brasil Ltda. 
Av. Maranhão, 590 – Porto Alegre/RS 
apmellagi@minitube.com.br 
 
 
Importância da presença do macho 
 
Há vários momentos na rotina de uma granja, que o macho 
deve estar presente, como indução da puberdade em leitoas, detec-
ção de estro nas fêmeas desmamadas, detecção de estro após 
abortamentos e retornos, e durante a inseminação artificial. O ma-
cho é indispensável para antecipar e/ou desencadear uma série de 
hormônios nas fêmeas, facilitando o manejo da equipe responsável 
por estes setores e melhorando os índices de cobertura. Esta revi-
são abordará os principais pontos relacionados à detecção de estro 
que devem ser considerados na escolha de protocolos de insemina-
ção artificial, com o intuito de garantir bons resultados reprodutivos 
do plantel. 
 
Detecção de estro 
A detecção de cio ou estro é ferramenta que deve ser em-
pregada na rotina das granjas por ser eficiente e de fácil execução. 
Os procedimentos de estimulação com o macho são bastante sim-
ples, entretanto é fundamental trabalhar com uma equipe treinada e 
consciente de que todas as etapas propostas para estimular as fê-
meas devem ser seguidas para, assim, alcançar o sucesso no ma-
nejo. Segundo Hemsworth (1982), a atividade exploratória da fêmea, 
durante o estro, é aumentada e os sinais sensoriais do macho pro-
movem forte atração na fêmea. O início da corte do macho é uma 
identificação do estímulo e da resposta de tolerância ou imobilidade 
da fêmea, demonstrando que ela está receptiva. Pressão lombar, 
odor e a frequência e ritmo dos grunhidos do macho são os estímu-
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los para identificar fêmeas em estro. Os estímulos olfatórios e auditi-
vos são muito importantes, explicando o significado de tantos conta-
tos naso-nasais presentes na hora da corte (Mellagi et al., 2006b). A 
estimulação do macho deve-se a feromônios esteroides (3-
androstenol e 5-androstenona), localizados na glândula submaxilar 
dos machos (Kirkwood et al., 1981). Estes feromônios são secreta-
dos em baixa quantidade em machos novos, e não aumentam até o 
macho completar 10-12 meses (Hughes, 1982), o que justifica a 
recomendação de não utilizar machos jovens para a antecipação da 
puberdade em leitoas. De maneira geral os feromônios aumentam 
as concentrações de LH e o ovário responde a este estímulo, produ-
zindo estradiol, que é responsável pela demonstração de cio (Evans 
& O’Doherty, 2001; Paterson, 1982). Além dos feromônios, outros 
estímulos, como a presença física e outros odores corporais são 
importantes para desencadear o estro nas fêmeas. 
 
Em leitoas: 
Os hormônios reprodutivos nas fêmeas pré-púberes estão 
em constantes mudanças, mas para que a fêmea demonstre o estro 
puberal e ovule, as concentrações de estradiol e LH devem estar 
mais elevadas (Mellagi et al., 2006a). 
O contato físico de fêmeas pré-púberes com um macho se-
xualmente maduro (“efeito macho”) antecipa e sincroniza o apareci-
mento da puberdade, pelo aumento de cortisol, LH e estradiol (Mel-
lagi et al., 2006a). Algumas leitoas podem apresentar edema de 
vulva, sem manifestar a tolerância ou o estro propriamente dito com 
ovulação. De acordo com Paterson (1982) estas leitoas apresentam 
crescimento folicular, mesmo sem ovulação, talvez devido a uma 
deficiência no feedback positivo do estradiol na secreção de LH. A 
idade recomendada para estimular as leitoas com macho varia de 
acordo com as genéticas, mas fica ao redor de 150-170 dias. Leito-
as muito jovens não são capazes de responder tão rapidamente ao 
manejo. 
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Em fêmeas desmamadas: 
Durante a lactação, a maioria das fêmeas não manifesta es-
tro devido ao bloqueio do eixo reprodutivo, desencadeado pelas 
mamadas e pela presença dos leitões. A este período denomina-se 
de anestro lactacional. Entretanto, com a retirada dos leitões, todos 
os fatores bloqueadores cessam e a fêmea retorna ao estro. 
No período após o desmame, é recomendado o contato com 
o macho, duas vezes ao dia, a partir do primeiro dia, com contato 
focinho-focinho. O objetivo é induzir a manifestação do estro e iden-
tificação com maior precisão o seu início (Dallanora et al., 2004). No 
trabalho de Langendijk et al. (2000), foi observado aumento no per-
centual de fêmeas ovulando até o 9º dia após o desmame com con-
tato com macho, quando comparado com as fêmeas sem contato 
com o macho (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Manifestação de estro em fêmeas desmamadas submetidas ou não ao 
contato com o macho 
Parâmetros Sem contato 
N= 47 
Com contato 
N= 47 
P 
IDE médio, dias 4,96 5,71 <0,05 
Fêmeas ovulando até o 9º dia 30% 51% <0,05 
Fêmeas em estro até o 9º dia 86% 92% - 
Duração do estro, h 39 38 - 
Langendijk et al., 2000. 
 
Características do cachaço a ser empregado 
É importante conhecer algumas características do cachaço a 
ser empregado na ação. Ele deve ser sexualmente maduro e ter 
idade superior a 10 meses. Nessa idade, o macho já tem suficiente 
produção e liberação de feromônios, sendo mais eficiente na estimu-
lação das leitoas (Tabela 2). 
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Tabela 2. Efeito da exposição aos machos de diferentes idades na puberdade de 
leitoas 
Idade do macho Intervalo manejo-puberdade 
(dias) 
Idade à puberdade 
(dias) 
Sem contato com macho 39 203 
6,5 meses 42 206 
11 meses 18 182 
24 meses 19 182 
Kirkwood & Hughes,1980. 
 
Além da eficiência na estimulação da puberdade, o reprodu-
tor mais velho tem um maior desenvolvimento corporal que as fê-
meas. Ao entrar na baia, impõe sua presença, evitando a agressão 
por parte das leitoas. Quando são usados machos mais novos, é 
comum observar brigas entre o macho e as fêmeas, devido ao me-
nor tamanho e falta de diferentes odores/cheiros. O cachaço deve 
ser saudável, principalmente no que se refere à saúde do aparelho 
locomotor e reprodutivo. Como o macho vai se deslocar pelas insta-
lações durante parte do dia, é importante que ele tenha bons apru-
mos, sem patologias locomotoras e demonstre agilidade no deslo-
camento. Do ponto de vista reprodutivo, salienta-se a necessidade 
do animal ter boa libido (Mellagi et al. 2006b). Foi evidenciado que 
cachaços com maior libido são mais eficientes na indução do estro 
puberal (Hughes, 1994 - Figura 1). Além disso, as fêmeas possuem 
afinidade e preferência por diferentes animais. Quando a granja tem 
disponibilidade de cachaços, é sugerida a rotação dos mesmos na 
estimulação do estro, de tal forma que o macho utilizado pela manhã 
possa ser substituído por outro pela tarde, ou alternando a entrada 
na baia. Segundo Bortolozzo & Wentz (1999), a rotação de machos 
leva a uma renovação positiva de estímulos de diferentes machos. 
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Figura 1. Efeito da libido do macho na entrada à puberdade de leitoas expostas ao 
macho a partir de 160 dias (Hughes, 1994) 
 
Número de machos usados 
No caso de estimulação com leitoas, é importante distinguir 
unidades em povoamento daquelas já estabelecidas. No povoamen-
to de uma granja, deve ser prevista a chegada de machos com mais 
de 10 meses de idade. O número de leitoas a serem estimuladas é 
menor no início, mas a cada semana novas leitoas são submetidas 
ao manejo com o macho, até o primeiro grupo ser coberto, quando 
se considera estabilizado o grupo. Além disso, ao empregar o mane-
jo de baias sincronizadas, não há a necessidade de introduzir o ma-
cho nas baias das leitoas que manifestaram estro nas duas sema-
nas anteriores, pois nesse momento, elas estarão no metaestro e 
diestro. Nesses casos, uma inspeção de todas as fêmeas pelo fun-
cionário, mantendo o reprodutor no corredor, é suficiente. Com isso, 
a estimulação com os cachaços será concentrada nas fêmeas que 
ainda não manifestaram estro e naquelas com previsão de entrada 
em estro na semana em questão. Ou seja, são necessários cacha-
ços para estimular diariamente ao redor de 30 a 40% das leitoas 
alojadas no lote. Espera-se, certamente, uma variação individual 
nesse quesito, que dependerá, dentre outros, da libido do macho, da 
saúde dos membros locomotores, da idade e do escore corporal. 
Levando em conta o bom senso, estima-se que, em média, um re-
produtor possa atender de 40 a 60 leitoas por turno (manhã/tarde) 
de trabalho (Mellagi et al., 2006b).  
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Já em manejo com gaiolas, mais comum em fêmeas des-
mamadas, o número de fêmeas que o macho pode estimular é mai-
or, pois não caminha tanto quanto em baias. Além disso, se as fê-
meas desmamadas são alojadas em duas linhas paralelas, o macho 
consegue estimular duas fêmeas simultaneamente, à medida que 
caminha. Ou seja, ao caminhar pelo meio do corredor com as fê-
meas alojadas paralelamente, o macho otimiza o manejo de detec-
ção. Além disso, deve-se levar em consideração, que no turno se-
guinte, recomenda-se trocar o macho. Algumas granjas, para au-
mentar a eficiência de detecção do início do estro, realizam este 
manejo com dois machos simultaneamente, para identificar possí-
veis fêmeas que não demonstram estro com o primeiro cachaço, 
mas exibem os sinais de cio com o segundo. Para isso, entre um 
macho e outro, é fundamental uma tábua de manejo entre os dois 
machos, evitando brigas entre eles. 
 
Frequência do diagnóstico do estro 
O ideal é que este manejo seja feito duas vezes ao dia, com 
intervalo de 12 horas. Na prática, este intervalo está além do horário 
de funcionamento da granja. Entretanto, para minimizar o problema, 
preconiza-se iniciar logo pela manhã (após o arraçoamento) e ao 
final do expediente, para obter intervalos de manejo mais homogê-
neos. Quando estes intervalos são irregulares, ou seja, intervalos 
curtos no período manhã-tarde e longo para o período tarde-manhã, 
um percentual maior de fêmeas tende a apresentar o estro pela 
manhã. Com isso, as fêmeas já poderão ter iniciado o estro antes da 
detecção dos funcionários. 
Dentro de cada realidade, a granja deve focar para que este 
manejo seja bem realizado, respeitando estes intervalos na medida 
do possível. Em granjas com bons índices reprodutivos, é possível a 
adoção de diagnóstico de estro uma vez ao dia, contanto que seja 
um manejo realizado com comprometimento e tempo disponível por 
parte dos funcionários. O uso deste manejo em leitoas deve ser 
muito bem estudado, uma vez que a duração do estro é mais curta 
nesta categoria do que nas fêmeas pluríparas (Borchardt Neto et al., 
2005). 
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Como realizar o diagnóstico de estro 
 
Segundo Borchardt Neto et al. (2005) o diagnóstico de estro 
compreende três fases. Na primeira etapa, a equipe deve identificar 
as fêmeas que apresentam modificações anatômicas, como edema 
e hiperemia vulvar e alterações comportamentais como inquietude e 
falta de apetite. A segunda fase é a estimulação das fêmeas pela 
exposição ao macho sexualmente maduro e com boa libido. Nessa 
fase é necessário que cada fêmea tenha contato focinho-focinho por 
1-2 minutos. Com a presença do macho, deve se realizar a terceira 
etapa que o reflexo de tolerância à pressão lombar. Somente as 
fêmeas que respondem a esta estimulação são consideradas em 
estro, ou seja, pressão lombar exercida pelo funcionário. 
Dias (2000) observou que mesmo as fêmeas estando em 
estro, 50-60% das nulíparas e 20-30% das pluríparas não apresen-
tam o reflexo de tolerância sem a presença do macho. Mesmo as 
fêmeas que ficaram imóveis apenas na presença do homem, pode-
riam apresentar os sinais de estro até 10 horas antes, caso o macho 
estivesse presente. Estes dados reforçam que o macho é indispen-
sável para a manifestação do estro e para o bom manejo da detec-
ção de estro. 
 
Momento da ovulação 
 
O ciclo estral dura em média 21 dias e consiste numa série 
de eventos, com mudanças comportamentais e anatômicas, devido 
à variação na concentração de hormônios reprodutivos (Mellagi et 
al., 2007). O ciclo estral é dividido em quatro períodos: proestro, 
estro, metaestro e diestro (Tabela 3). Durante o ciclo estral, a fase 
em que a fêmea ovula e aceita a monta de um macho é denominada 
de estro ou cio. A ovulação tende a ocorrer no início do terço final do 
estro (Tabela 4). 
A duração do estro é a variável que melhor prediz o momen-
to da ovulação Apesar de muitos trabalhos apresentarem uma rela-
ção entre momento da ovulação e a duração do estro, a dificuldade 
em predizer o momento da ovulação e determinar protocolos de 
inseminação, é que a duração do cio é uma informação retrospecti-
va. Ou seja, quando o funcionário nota que a fêmea não está mais 
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em cio, a fêmea já ovulou há algumas horas, pois a ovulação ocorre 
durante o período de estro (Borchard Neto et al., 2005). 
Outra variável estudada é o intervalo desmame-estro (IDE). 
De maneira geral, associação do IDE com a duração do estro e o 
momento da ovulação é negativa. Em outras palavras, à medida que 
aumenta o IDE, o estro e o período início do estro-ovulação são 
mais curtos. Entretanto, como há muitas variações nos estudos, há 
muitas fêmeas que fogem a essa associação. O período de lactação 
também esteve associado negativamente com o IDE a alguns traba-
lhos (Borchard Neto et al., 2005). À medida que aumenta o período 
de lactação de 25 para 15 dias, ocorre um aumento no intervalo 
início do estro-ovulação (Borchard Neto, 1998). Conclui-se que em 
algumas granjas pode existir associação do IDE com a duração do 
estro, e consequentemente com o momento da ovulação. 
 
Tabela 3. Características do ciclo estral nas fêmeas suínas 
 Pró-estro Estro Metaestro Diestro 
Início Aparecimento 
de edema e 
hiperemia vulvar 
Início do RTM Fim do RTM Funcionalidade 
dos CLs 
Término  Fim do RTM Formação dos 
CLs 
Luteólise 
Duração 1 a 3 dias 50-80 horas 2-3 dias 7-10 dias 
Ovário Crescimento 
folicular 
Ovulação Luteinização 
das células da 
teca e da granu-
losa 
Formação e 
manutenção de 
CLs 
Útero Contrações 
uterinas 
Contrações 
uterinas 
Relaxamento 
uterino 
Relaxamento e 
preparação 
para recepção 
de conceptos 
Comportamento 
e aspectos 
anatômicos 
 Edema e 
hiperemia vulvar; 
 Secreção vulvar; 
 Atração dos 
machos; 
 Fêmeas saltam 
nas outras 
 RTM 
 Alterações anatô-
micas menos 
intensas; 
 Redução de apetite 
e agitação 
 Sem alterações 
anatômicas e 
comportamentais 
 Sem alterações 
anatômicas e 
comportamentais 
D = Dia 
RTM = Reflexo de Tolerância ao Macho 
CLs = Corpos lúteos 
P4= Progesterona 
Modificado de Mellagi et al., 2007 
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Tabela 4. Intervalos (horas) dos eventos envolvendo estro e ovulação em primíparas
 
(1)
 e pluríparas
 (2)
 
Intervalos (ho-
ras) 
Willis et al. 
(2003)
1
 
Soede et al. 
(1994)
2
 
Mburu et al. 
(1995)
2
 
Lang et al. 
(2004)
2
 
Desmame-estro 112,3 ± 2,6 118,0 ± 24,0 115,2 ± 26,4 93,0 ± 5,0 
Estro-ovulação 37,3 ± 1,7 38,0 ± 11,0 37,0 ± 2,1 40,6 ± 2,0 
Estro 46,3 ± 2,2 54,0 ± 15,0 56,0 ± 7,9 61,4 ± 3,0 
Adaptado de Mellagi et al., 2007 
 
Inseminação artificial 
 
A partir do diagnóstico do início do estro será determinado o 
momento no qual a fêmea deverá ser coberta ou inseminada. Por-
tanto é fundamental a realização de um diagnóstico eficiente deter-
minando, com a maior precisão possível o momento no qual a fê-
mea está iniciando o cio. 
 
Protocolos de inseminação artificial 
O que se define nos protocolos de inseminação artificial (IA) 
são frequência e momento ideal para ser realizada. Segundo Borto-
lozzo et al. (2005), os espermatozoides depositados no útero per-
manecem viáveis para fecundar os oócitos por 16-24 horas. Já os 
oócitos permanecem viáveis por um período de 4-8 horas. Baseado 
nesses períodos de viabilidade dos gametas, os melhores resulta-
dos são obtidos quando a IA é realizada próximo ao momento da 
ovulação. Como há dificuldade em estabelecer o momento da ovu-
lação, preconiza-se que as inseminações sejam repetidas. Bortoloz-
zo et al. (2005), acompanhando o crescimento folicular por ultrasso-
nografia em leitoas, concluíram que um período ideal para a insemi-
nação seria de 0-24 horas antes da ovulação, com resultados satis-
fatórios para sobrevivência embrionária. De fato, quando o período é 
superior a 24 horas, poucos espermatozoides estão presentes no 
local de fecundação (Soede et al., 1995). Como não é possível pre-
ver o momento da ovulação, detectar o início do estro é essencial 
para planejar os protocolos de inseminação artificial a serem aplica-
dos. As falhas no diagnóstico do estro podem trazer sérios proble-
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mas no desenvolvimento dos programas de IA e no desempenho 
reprodutivo do plantel.  
A maioria das fêmeas recebe pelo menos uma inseminação 
pré-ovulatória. Entretanto, cabe salientar que há fêmeas com estro 
curto, que ovulam precocemente, e que podem ocorrem falhas na 
detecção do início do estro. Nestes casos, algumas fêmeas têm a 
primeira dose inseminante após a ovulação, podendo prejudicar os 
índices de fertilidade. Inseminações pós-ovulatórias, precedidas de 
pelo menos uma pré-ovulatória não trazem prejuízos ao desempe-
nho reprodutivo (Bortolozzo et al., 2005), contanto que nenhuma 
seja realizada no metaestro. Marchetti et al. (2000) observou au-
mento na taxa de retorno ao estro, queda na taxa de parto ajustada 
e tamanho de leitegada em fêmeas inseminadas com 2 doses no 
estro e 1 no metaestro, em comparação às fêmeas que receberam 
as três doses durante o estro (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Efeito de três IAs no estro ou duas IAs no estro e uma no metaestro no 
desempenho reprodutivo 
N 268 60 
Duração do estro 62,8 ± 11,03 a 41,4 ± 11,07 b 
Momento da ovulação 41,6 ± 9,45 a 32,6 ± 9,91 b 
Relação estro-ovulação, % 78,8 a 66,4 b 
Taxa de retorno ao estro, % 6,3 a 21,8 b 
Taxa de parto ajustada, % 93,4 a 77,8 b 
Tamanho da leitegada 11,4 ± 2,93 a 10,1 ± 3,13 b 
Marchetti et al., 2000. 
 
A importância de diagnosticar o início do estro está em defi-
nir em que momento deve ser realizada a primeira inseminação. Em 
pluríparas, se o diagnóstico de estro é feito duas vezes por dia (in-
tervalos 8-16 horas), a primeira dose inseminante pode ser feita no 
turno seguinte à detecção do início do cio, pois há uma tendência de 
que nenhuma fêmea tenha ovulado ainda (Bortolozzo et al., 2005). 
Já em leitoas, ocorre um maior percentual de fêmeas que ovulam 
entre 12-20 horas após o início do estro. Nesta categoria, é reco-
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mendável que a primeira inseminação seja feita no momento em 
que o estro é detectado. 
Com relação à frequência, o protocolo mais utilizado é inse-
minar a cada turno, enquanto a fêmea ainda estiver em estro. A 
adoção de protocolos de intervalos de 24 horas deve ser muito bem 
estudada, pois alguns fatores podem comprometer a eficiência da 
técnica, como baixa qualidade das doses, falhas de manejo no diag-
nóstico de estro e falhas na inseminação propriamente dita.  Entre-
tanto, intervalos superiores há 16 horas devem ser evitados em lei-
toas, mantendo frequência de 8-16h (duas vezes ao dia) (Bortolozzo 
et al., 2005). 
Mais recentemente, alguns protocolos de inseminação artifi-
cial em tempo fixo (IATF) estão sendo estudados e desenvolvidos 
com o intuito de sincronizar as ovulações, maximizando a mão-de-
obra na hora da inseminação. Para o emprego de IATF é necessário 
o emprego de hormônios para o controle da ovulação, como 
eCG/hCG, análogos de GnRH ou pLH, que induzem a ovulação em 
porcas e leitoas. A partir da aplicação destes hormônios, define-se o 
momento da inseminação (de Fries et al., 2010). Devido ao custo 
dos hormônios e trabalho dedicado à aplicação das doses ainda é 
difícil observarmos esta tecnologia nas granjas. Entretanto, é possí-
vel controlar a ovulação para reduzir o número de doses/estro ou até 
mesmo para maximizar as doses de machos geneticamente superio-
res. 
 
Conclusões 
 
A eficiência reprodutiva de um plantel depende diretamente 
do momento da inseminação artificial. E para que sejam feitas inse-
minações em tempo ideal, o diagnóstico correto da manifestação do 
estro é fundamental. Os funcionários responsáveis por este setor 
devem estar cientes das suas responsabilidades, devem ter tempo 
para executar uma boa estimulação com todas as fêmeas do grupo 
de estimulação e devem estar comprometidos. 
A inseminação artificial deve ser realizada próximo à ovula-
ção, mas como não é possível prevê-la, detectar o início do estro é 
essencial para planejar os protocolos de inseminação artificial a 
serem aplicados. Falhas no diagnóstico do estro podem trazer sérios 
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problemas no desenvolvimento dos programas de IA e no desempe-
nho reprodutivo do plantel. A escolha do protocolo de inseminação 
deve abranger o comportamento reprodutivo da granja, para garantir 
que os resultados não sejam comprometidos. Isso significa dizer, 
por exemplo, que em um plantel que não há associação entre inter-
valo desmame-estro e duração do estro, o protocolo baseado no 
IDE não deve ser empregado. 
Quando se tem certeza da qualidade da equipe e do manejo 
realizado nestes manejos, as possibilidades de aplicar intervalos de 
inseminação de 24 horas ou protocolos de IATF podem ser estuda-
das economicamente, a fim de otimizar o trabalho da equipe e até 
mesmo incrementar os resultados produtivos. 
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A crescente demanda de alta qualidade de proteína animal a 
preços aceitáveis, a necessidade de proteger o meio ambiente, bem 
como o aumento do uso do suíno como um modelo biológico impor-
tante na biomedicina tem tornado, ao longo da última década, a 
expressão “biotecnologia“ cada vez mais incorporada à produção de 
suínos (NIEMANN, RATH E WRENZYCKI, 2003).  
Pré-requisitos importantes para melhorar a quantidade bem 
como a qualidade dos produtos de origem animal são baseados em 
conceitos de biotecnologia, especialmente os relacionados à repro-
dução.  
Várias biotecnologias reprodutivas emergentes têm poten-
cial para aplicação em condições de campo em um curto período de 
tempo, incluindo a redução do número de espermatozoides por dose 
inseminante, a criopreservação de espermatozoides e a insemina-
ção em tempo fixo.  
Todas estas são pré-requisitos para o desenvolvimento de 
tecnologias reprodutivas avançadas como a sexagem de esperma-
tozoides, a transferência de embriões e a produção in vitro de em-
briões que ainda apresentam menores níveis de eficiência, limitando 
a sua utilização a pesquisa, sendo base para o desenvolvimento da 
clonagem por transferência nuclear e a transgenia. 
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Avaliação espermática e redução do número 
de espermatozoides por dose inseminante 
 
A marcante expansão da inseminação artificial (IA) vem 
sendo direcionada por diversos fatores. O principal seria a 
possibilidade de disseminação acelerada de material genético, 
maximizando o papel do macho no melhoramento de determinada 
característica de relevância econômica, com consequente 
padronização rápida do rebanho (DESCHAMPS et al., 1998). 
A possibilidade de reduzir o número de espermatozoides por 
dose produziria um forte impacto econômico e, portanto, deve ser 
vista com bons olhos. Porém, para a manutenção do desempenho 
reprodutivo, é necessário de que certos cuidados sejam tomados. A 
manipulação do ejaculado nas centrais, desde a coleta até o arma-
zenamento, deve obedecer a padrões rigorosos de higiene e avalia-
ção, bem como a taxa de diluição das doses. Os ejaculados devem 
ser avaliados com vistas a diferenciar machos sub-férteis, visando 
um possível descarte dos mesmos (BORTOLOZZO, GOLDBERG E 
WENTZ; 2008). 
No entanto, na espécie suína assim como nas outras espé-
cies animais, parâmetros convencionais utilizados para a avaliação 
espermática têm se mostrado limitados quanto à capacidade de 
predizer o potencial de fertilidade do sêmen (MAZIERO et al., 2009). 
Os métodos utilizados em centrais de colheita e 
processamento de sêmen em bovinos consistem basicamente da 
análise subjetiva da motilidade, concentração, morfologia e 
integridade de membranas plasmática e acrossomal (PAPA et al., 
2008). Enquanto que na espécie suína, nas centrais de colheita, 
apenas as análises de concentração, motilidade e morfologia são 
realizadas. 
Alguns dos parâmetros seminais avaliados em suínos pos-
suem correlação com a fertilidade, no entanto, a avaliação realizada 
rotineiramente nas centrais de colheita não servem como prognósti-
co acurado da fertilidade do macho (BRAHMKSHTRI et al., 1999; 
CORREA et al., 1997; RAWLS et al., 1998). 
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Muitas técnicas foram descritas para a avaliação dos dife-
rentes componentes das células espermáticas, as quais apresentam 
maior acurácia, maior objetividade e repetibilidade. Um único teste é 
pouco eficaz, devido ao fato de que cada espermatozoide apresenta 
múltiplos compartimentos com diferentes funções a serem avaliadas 
(MAZIERO et al., 2009). 
A membrana plasmática (ou celular) engloba a célula, defi-
nindo seus limites, separa o meio intracelular do extracelular e é a 
principal responsável pelo controle da saída e entrada de substân-
cias da célula. A integridade da membrana plasmática é um requisito 
essencial para o metabolismo e função espermática. (BERNARDI, 
2008). 
A integridade da membrana plasmática dos espermatozoi-
des pode ser avaliada por técnicas como a da eosina nigrosina 
(TARDIF et al., 1999; TSAKMAKIDIS, LYMBEROPOULOS e KHA-
LIFA, 2010), ou pelo teste hiposmótico (PEREZ-LLANO et al.; 2001 
e KUMARESAN et al., 2009) entre outros. 
O acrossomo é uma membrana dupla que recobre os dois 
terços anteriores do núcleo e contém em seu interior glicoproteínas 
e enzimas lisossômicas essenciais à penetração no oócito durante a 
fecundação: hialuronidase (ação mucolítica), glicosidade, esterase e 
protease (GONÇALVES, et al., 2008). 
O acrossoma é essencial para o funcionamento da célula 
espermática. A reação acrossomal deve ocorrer no momento da 
fertilização, assim a porcentagem de células com acrossoma intacto 
e capazes de realizar a reação acrossomal no devido momento re-
presentam uma característica importante do sêmen (KAWAKAMI et 
al., 1993). 
A integridade do acrossoma pode ser facilmente avaliada 
em microscopia de luz pelo método da coloração simples proposta 
por Pope (1991) ou ainda pelo Spermac® (PAULENZ et al., 1995; 
KOMMISRUD et al.; 2002).  
A energia necessária para motilidade espermática é promo-
vida pelas mitocôndrias localizadas na peça intermediária (GRA-
VANCE et al., 2000). Estas produzem energia em forma de adeno-
sina trifosfato (ATP) que é quebrada em moléculas de adenosina 
trifosfatase, liberando a energia necessária para a movimentação da 
cauda (BARTH e OKO, 1989). 
Assim, qualquer mudança na função mitocondrial pode ser 
refletida na alteração da motilidade espermática (GRAVANCE et al., 
2000) e, consequentemente, prejudicar na fertilização. 
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Para avaliação do potencial mitocondrial Hrudka (1987) de-
senvolveu uma técnica baseada na oxidação da 3,3'-
diaminobenzidina (DAB) pelo Complexo Citocromo C, através de 
uma reação em cadeia na qual o reagente é polimerizado e se de-
posita nos locais onde ocorre a reação, ou seja, se restringe à mito-
côndria. Esta deposição pode ser identificada através de microsco-
pia convencional pela sua coloração marrom. Desta maneira, é pos-
sível descrever o declínio espontâneo do CCO ocasionado por tra-
tamentos físicos e/ou químicos aos que os espermatozoides são 
submetidos. 
O uso das sondas fluorescentes tem grande ênfase para 
avaliação das estruturas espermáticas, pela característica de marcar 
estruturas específicas das células e detectar integridade estrutural 
ou funcionalidade de forma clara.  
Dentre as técnicas validadas, a associação das sondas Io-
deto de propídeo (PI), FITC- Pisum sativum aglutinina (FITC-PSA) e 
5,5’,6,6’ tetracloro-1,1’,3,3’-tetraetilbenzimidazolilcarbonianina iodeto 
(JC1) foi utilizada com sucesso para avaliação de espermatozoides 
da espécie suína (ANDRADE et al., 2007). 
Tal sequência de sondas avalia a membrana plasmática, 
membrana acrossomal e membrana mitocondrial, respectivamente 
(CELEGHINI et al., 2007). 
A avaliação seminal por sondas fluorescentes é bastante 
prática principalmente se associada à citometria de fluxo. No entan-
to, existe o custo dos equipamentos necessários para tal análise, 
sendo o custo de aquisição elevado tanto para o microscópio equi-
pado com epifluorescência quando para o citômetro. 
Segundo Tesarik, Greco e Mendonza (2004), as falhas na 
reprodução assistida humana sem causa aparente podem estar 
relacionadas à fragmentação do DNA espermático. Em concordân-
cia, Esterhuizen et al. (2000) observaram que espermatozoides mor-
fologicamente normais podem conter cromossomos com microdele-
ções, aneuploidias, fragmentação de DNA e estrutura de cromatina 
anormal, contudo não perdem a capacidade de fecundar o oócito. 
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A integridade da cromatina pode ser avaliada pelo grau de 
susceptibilidade do DNA à desnaturação in situ induzida, por exem-
plo, por pH baixo. O DNA de espermatozoides com estrutura anor-
mal de cromatina são mais suscetíveis à desnaturação ácida e a 
avaliação da integridade é efetuada após coloração com laranja de 
acridina. Se o corante se intercala na dupla hélice de DNA (nativo) 
fluoresce em verde enquanto o DNA associado à hélice simples 
(desnaturado) fluoresce em vermelho (BERNARDI, 2008). 
O desenvolvimento das técnicas de avaliação seminal vis-
lumbra sua utilização a campo, podendo auxiliar na seleção dos 
melhores reprodutores. Porém, nenhuma das avaliações descritas 
tem a capacidade de sozinha predizer a fertilidade de um macho 
suíno, sendo necessária a combinação de vários testes, para que se 
possa chegar um índice de maior correlação com a fertilidade.  
 
Criopreservação de espermatozoides 
 
A criopreservação é uma técnica valorosa a ser desenvolvi-
da, ao passo que permitirá à suinocultura preservar material genéti-
co, garantir um suprimento constante de doses de sêmen em caso 
de um impedimento epidemiológico temporário ou de uma produção 
de sêmen prejudicada graças a condições climáticas adversas (CE-
ROLINI et al., 2001). 
Porém, os resultados de fertilidade da IA com sêmen conge-
lado não atingem níveis satisfatórios quando comparados com o 
sêmen resfriado ou com a monta natural.  
JOHNSON et al. (1985) elaboraram uma revisão sobre a uti-
lização de sêmen congelado, compreendendo o período de 1970 a 
1985, e constataram que a fertilidade foi 20% e 30% inferior para a 
taxa de parição e 2 a 3 leitões a menos por leitegada em relação ao 
sêmen resfriado.  
Isto se deve a uma maior sensibilidade do espermatozoide 
suíno ao congelamento. Diversos trabalhos têm demonstrado que 
existem diferenças na dupla camada lipídica da membrana do es-
permatozoide suíno que podem explicar sua maior susceptibilidade 
ao choque pelo congelamento (BUHR e PETTITT, 1995).  
Estas diferenças estruturais ajudam a explicar a alta sensibi-
lidade do espermatozoide suíno ao choque pelo frio, o que provoca 
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um aumento da permeabilidade da membrana e consequente perda 
de cátions e enzimas através da mesma, redução da atividade en-
zimática e dos processos de difusão controlados pela membrana 
(JOHNSON et al., 2000). 
Estudos atuais visam estabelecer melhores protocolos de 
congelação visando à diminuição dos danos durante o processo.  
Recentemente, têm sido relatado aumento dos índices de 
fertilidade usando espermatozoides congelados em bolsas plásticas 
de 5 ml (ERIKSSON et al. 2001), ou em palhetas de 0,5 ml (BUS-
SIERE et al., 2000). No entanto, a fertilidade e prolificidade ainda 
estão inferiores aos níveis esperados com sêmen fresco e IA pa-
drão. 
Sabe-se que a resposta dos espermatozoides a criopreser-
vação depende da taxa de resfriamento e descongelação utilizada.  
Fiser et al. (1993) demostraram que uma taxa de resfriamen-
to de - 30ºC/min e uma rápida descongelação com taxa de 
1200ºC/min parece alcançar resultados adequados, apresentando 
taxas de sobrevivência espermática pós-descongelamento maiores 
de 50%. No entanto, estes resultados promissores são ofuscados 
por variações importantes e consistentes entre machos.  
O sêmen suíno criopreservado pode ser utilizado com êxito 
desde que sejam identificados os machos considerados “bons con-
geladores” e seu sêmen criopreservado. No entanto, se a congela-
ção do sêmen de machos intermediários ou ruins também for ne-
cessária (por exemplo, para um banco de germoplasma), modifica-
ções no protocolo de congelamento (taxa de descongelamento e/ou 
concentração de glicerol, uso de antioxidantes etc) pode melhorar a 
criopreservação (GROßFELD et al.; 2008). 
Evitar que espécies reativas de oxigênio (ROS) causem da-
nos aos espermatozoides durante o processo de criopreservação 
tem apresentado bons resultados. A adição de antioxidantes como o 
butil-hidroxitolueno (BHT), catalase, glutationa reduzida (GSH), su-
pre óxido desmutase (SOD) e vitamina E ao meio de resfriamento 
e/ou congelação, durante o processo de criopreservação apresentou 
bom resultados na qualidade espermática pós-descongelamento 
(GROßFELD et al.; 2008).  
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A viabilidade espermática no trato genital feminino após os 
processos de congelamento, descongelamento e inseminação tem 
meia vida mais curta que o sêmen fresco, apresentando em média 4 
horas de viabilidade (WABERSKI et al., 1994). 
Desta forma, diante da curta viabilidade seminal no trato re-
produtivo feminino, para que se obtenham melhores resultados de 
fertilização, a inseminação das fêmeas com sêmen congelado deve 
ser realizada no momento mais próximo possível da ovulação, po-
dendo-se utilizar recursos de sincronização hormonal do ciclo estral 
para este fim. 
Além da sincronização do ciclo estral, outra ferramenta que 
pode ser associada à criopreservação do sêmen para melhorar seus 
resultados seria a inseminação intrauterina. 
 
Inseminação em tempo fixo 
 
Na espécie suína existe uma grande variação na duração do 
cio (24 a 108 horas) e no intervalo entre o início do cio e a ovulação 
(16 a 96 horas) (VIANA et al., 1999). Neste contesto, a sincroniza-
ção da ovulação poderia ser uma alternativa para melhorar os resul-
tados em programas de IA, principalmente quando realizada com 
sêmen congelado.  
Apesar da sincronização do estro ser possível com o des-
mame de um grupo de porcas ou tratamento com altrenogest® em 
marrãs, contudo o início do estro pode estar dispersos por uma se-
mana. Gonadotrofinas podem ser usadas fim de estimular o desen-
volvimento folicular para alcançar um melhor efeito de sincronização 
(BRUSSOW et al.; 2009). 
A gonadotrofina coriônica equina (eCG), tem comprovada-
mente efeitos sobre o desenvolvimento folicular em suínos. Ela exi-
be funções similares ao do hormônio luteinizante (LH) e ao do hor-
mônio folículo estimulante (FSH). Na espécie suína, o eCG tem 
marcante ação na estimulação do desenvolvimento folicular.  
Vários estudos realizados na Alemanha Oriental demonstra-
ram que 800 a 1.000 UI de eCG são eficazes para estimular o de-
senvolvimento folicular em marrãs e 600 a 1.000 UI de eCG foi efici-
ente nas porcas, recomendando-se assim para cada situação testar 
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diferentes doses de eCG e depois escolher a melhor resposta de 
fertilidade (BRUSSOW et al.; 2009).  
Embora o início do estro e, de certa forma também a ovula-
ção podem ser sincronizados em marrãs e porcas utilizando eCG, o 
momento em que ocorre a ovulação pode ser ainda extremamente 
variável. Desta forma para que se realize a inseminação em tempo 
fixo (IATF) a ovulação precisa ser induzida, para isso são utilizadas 
predominantemente as gonadotrofinas como LH, hormônio luteini-
zante suíno (pLH), gonadotrofina coriônica humana (hCG) ou análo-
gos de hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) para mimetizar 
o pico endógeno pré-ovulatório de LH (FRIES et al., 2010). 
Vários estudos já foram realizados utilizando a combinação 
de 600 UI de eCG no dia do desmame e 5 mg de pLH de 72 a 80 
horas após a aplicação do eCG, tendo intervalos médios entre o 
tratamento com pLH e a ovulação de 35,7 horas (CANDINI et al., 
2001), 38,2 horas (CASSAR et al., 2005) e 39,2 horas (VIANA et al., 
2001). Sendo que a sincronia do momento da ovulação obtida no 
neste protocolo é de ± seis horas (HUHN et al., 1996; CANDINI et 
al., 2001; VIANA, 2001). 
Nos estudos de Cassar et al. (2005) as fêmeas suínas rece-
beram 600 UI de eCG no dia do desmame e 5 mg pLH 80 horas 
mais tarde sendo inseminadas as 36 e 44 horas após pLH, resultan-
do em uma taxa de parição significativamente maior (86% versus 
69%) quando comparada com a do grupo controle.  
Degenstein et al. (2008) observaram que leitoas púberes 
com ovulação induzida com 750UI hCG, 80h após o eCG tiveram 
um intervalo médio entre a aplicação hormonal e a ovulação de 47,6 
± 2,5h com uma amplitude de 36,2- 67,3h, resultado que diferiu do 
grupo controle que apresentou média de 59,5 ± 2,5h com amplitude 
de 36,1-83,8h. 
Outro indutor de ovulações bastante utilizado em suínos é o 
GnRH. Este irá atuar na glândula pituitária levando a liberação de 
um pico endógeno de LH. Atualmente, somente a gonadorelina (D-
Phe6-LHRH) é o análogo do GnRH licenciado para uso em suínos 
em vários países europeus (BRUSSOW et al.; 2009). 
Testes de campo envolvendo um total de 2.744 fêmeas as 
quais foram aplicadas 50 µg de gonadorelina 78-80 horas após apli-
cação de 1000 UI eCG e inseminadas artificialmente por duas vezes 
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em horários fixos, 24 e 40 horas após GnRH, demonstraram resul-
tados de fertilidade superior à ovulação induzida com hCG. Uma 
observação semelhante foi feita com 71.600 porcas que foram trata-
das com 50 µg de gonadorelina em comparação com a combinação 
300 µg de GnRH / 300 UI hCG aplicada 55-58 horas após a eCG e 
inseminadas artificialmente duas vezes (24 e 42 horas) após GnRH 
(BRUSSOW et al.; 1996). 
 
Sexagem de espermatozoides 
 
A possibilidade de pré-selecionar o sexo da prole pode ser 
muito importante para a melhoria da gestão na produção de suínos. 
Se fosse economicamente viável, a produção de suínos se benefici-
aria da pré-seleção do sexo, por facilitar, por exemplo, a produção 
de linhas machos e fêmeas, além de ser uma alternativa para cas-
tração. No entanto, a aplicação desta tecnologia na indústria pecuá-
ria é dependente da economia, eficiência e facilidade de uso (MAR-
TINEZ et al. 2005) 
Os espermatozoides de mamíferos carreando o cromosso-
mo X ou Y podem ser separados com mais de 90% precisão, utili-
zando a citometria de fluxo que classifica os espermatozoides de 
acordo com o teor de DNA (SPINACI et al., 2006). 
A técnica baseia-se na quantidade de DNA que o núcleo de 
cada espermatozoide contém. Em bovinos, por exemplo, esperma-
tozoides que contém o cromossomo X possuem cerca de 4% de 
DNA a mais do que espermatozoides que contém o cromossomo Y 
(SEIDEL, 2007).  
Com auxílio de uma sonda fluorescente (como o Hoechst 
33342), que se liga a cromatina do núcleo e floresce quando excita-
da por um laser, o sistema após analisar a quantidade de fluores-
cência de cada espermatozóide, aciona um dispositivo que carrega 
eletricamente os espermatozóides, diferindo os que carreiam o cro-
mossomo X ou Y. Os espermatozoides passam então por um campo 
magnético, e são atraídos por diferentes placas eletrificadas. Desta 
forma, espermatozoides contendo o cromossomo X são atraídos 
pela placa de carga negativa e espermatozoides contendo o cro-
mossomo Y são atraídos pela placa de carga positiva (SEIDEL, 
2007). 
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O principal limitante da técnica atualmente é o número de 
espermatozoides sexados. O procedimento requer que os esperma-
tozoides sejam sexados um a um, o que gera um número relativa-
mente baixo de espermatozoides sexados por hora. Entretanto, a 
técnica tem sido aprimorada e a produção de espermatozoides se-
xados por hora aumentou nos últimos 12 anos – de dois milhões por 
hora para 20 milhões por hora (JOHNSON et al, 1999). 
Uma limitação a tecnologia de sexagem de sêmen que é 
particularmente relevante para suínos é a grande quantidade de 
espermatozoides necessários para atingir os níveis de fertilidade 
aceitável na IA de porcas e marrãs (recomenda-se a inseminação 
dupla com 6 × 10
9
 espermatozoides por dose pós descongelação 
comparado a uma única inseminação de 20 × 10
6
 para a espécie 
bovina) (BATHGATE et al., 2006). 
Segundo Martinez et al. (2005) a inseminação laparoscópica 
seria a técnica mais eficiente para a utilização do semen sexado em 
suínos, alcançando índices de até 80% de prenhez com apenas 300 
000 espermatozóides por oviduto. 
No entanto, outros protocolos estão sendo estudados. Ten-
do sido demostrado que em associação a inseminação intrauterina, 
a inseminação com espermatozoides sexados pode ser realizada 
maior índice de sucesso.  
Grossfeld et al. (2005) ao comparem a inseminação intraute-
rina com 50 x 10
6
 de espermatozoides sexados ou frescos, demos-
traram que não houve diferença nas taxas de prenhez (33,3% e 
54,5%; respectimamente para semen sexado ou frescos), taxa de 
parição (33,3% e 54,5%; respectimamente para semen sexado ou 
frescos) e tamanho de leitegada (7,5 ± 2,5 e 9,0 ± 3,1; respectima-
mente para semen sexado ou frescos). 
Mesmo assim, o número de espermatozóides sexados dis-
poníveis é baixo para o uso disseminado na produção de suínos. 
Esta limitação pode tanto ser resolvida pela melhoria da eficiência 
da tecnologia de sexagem ou pela melhoria dos procolos de sincro-
nização da ovulação, para garantir o sucesso com uma única inse-
minação com número menor de espermatozóides.  
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Produção in vitro de embriões 
 
A fecundação é um processo complexo que envolve uma 
série de eventos fisiológicos e bioquímicos e vários atributos esper-
máticos são necessários para seu sucesso. Estes eventos consis-
tem das capacidades de aumentar a motilidade (hiperativação), ca-
pacitação, reação acrossômica, penetração na zona pelúcida (ZP), 
ligação à membrana plasmática do oócito, penetração no ooplasma 
e formação do pró-núcleo masculino (FOXCROFT et al., 2008). 
Testes que incluem a interação dos gametas masculino e 
feminino, tais como o de ligação à zona pelúcida (FAZELLI et al., 
1995), de penetração no ovócito (GADEA et al., 1998) e de fecunda-
ção in vitro (MARTINEZ et al., 1993; XU et al., 1998) têm sido avali-
ados quanto à possibilidade de melhorar a predição da fertilidade. 
A fecundação in vitro (FIV) é o método que mais mimetiza as 
interações que ocorrem entre os gametas masculino e feminino in 
vivo e poderia ser considerado como o teste mais informativo para 
avaliar o potencial fecundante dos espermatozoides in vivo (BER-
NARDI, 2008). 
De uma perspectiva prática, alguns parâmetros da FIV estão 
correlacionados com a fertilidade in vivo dos suínos, tais como os 
índices de penetração de oócitos, o número de espermatozoides 
aderidos por oócitos, o índices de formação do pronúcleo masculino 
e a potencial de produção de embriões em (FOXCROFT et al., 
2008). 
A produção de embriões após a FIV em suínos ainda é con-
siderada abaixo do ideal. Após o desenvolvimento de vários protoco-
los produção de embriões após a FIV por diferentes grupos de pes-
quisa, os índices de embriões que atingem o estádio de blastocisto 
são de 20 a 30%. Neste aspecto a espécie suína apresenta dois 
problemas que precisam ser resolvidos: os altos índices de polis-
permia e menores índices e qualidade dos blastocistos produzidos in 
vitro, quando comparadas aos in vivo (GIL et al., 2004). 
Portanto, além de ser uma possível ferramenta para avalia-
ção de fertilidade em machos, a produção de embriões in vitro em 
suínos vem se desenvolvendo com o intuito de produção de embri-
ões, sendo importante para estudos de fisiologia da maturação ooci-
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tária, fecundação e desenvolvimento embrionário, além de base 
para outras biotecnologias como a clonagem e a transgenia. 
 
Transferência de embriões 
 
A transferência de embriões é essencial para o desenvolvi-
mento de outras tecnologias. No entanto, a aplicação comercial da 
transferência de embriões em suínos tem sido limitada pela neces-
sidade da realização da transferência cirúrgica dos embriões na 
espécie (MARTINEZ et al., 2005). 
Por causa da complexidade da cervix e do útero das fêmeas 
da espécie suína, existe uma grande dificuldade de se estabelecer 
um protocolo eficiente de transferência não cirúrgica de embriões 
sendo ainda o protocolo cirúrgico o mais utilizado por apresentar 
melhores resultados (SUZUKI et al., 2004). 
Reichenbach, Mödl e Brem (1993), utilizando um cateter es-
piral plástico estéril e descartável e uma cânula de transferência de 
embriões, realizaram, por via transcervical no corpo uterino de fê-
meas anestesiadas, cinquenta e oito transferências não-cirúrgicas 
tendo obtido seis gestações.  
Suzuki et al. (2004) após a transferência de embriões pro-
duzidos in vitro para sete receptoras (em média 50 embriões por 
receptora) por cateter obtiveram apenas uma gestação de sete lei-
tões. 
O ponto crítico deste método é o grande número de embri-
ões que tem que ser transferidos para que se obtenha a gestação o 
que não ocorre no método cirúrgico. Yoshioka et al. (2002) após 
realizar o cultivo in vitro de embriões e transferi-los cirurgicamente, 
com uma média de 16 embriões por receptora, obteve índices de 
gestação de 83,3%. 
 
Considerações finais 
 
Inúmeras são hoje as biotecnologias da reprodução disponí-
veis para utilização a campo. Cabe ao veterinário conjuntamente 
com o produtor avaliar qual a melhor a ser utilizada em cada situa-
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ção levando em consideração principalmente a situação da granja e 
possíveis custos e benefícios. 
No entanto, valem ressaltar que para a aplicação de qual-
quer biotecnologia da reprodução, a granja não deve apresentar 
problemas como os de manejo, principalmente os relacionados à 
mão de obra, problemas sanitários, nutricionais, ambientais entre 
outros que levem a diminuição dos resultados destas biotecnologias. 
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EFEITOS DAS MICOTOXINAS NA               
REPRODUÇÃO DE SUÍNOS 
 
Paulo Dilkin 
 
Resumo  
 
Micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por di-
versos fungos filamentosos, contaminantes ubiquamente encontra-
dos nos substratos alimentares que compõe a dieta dos suínos. As 
principais micotoxinas e órgãos alvo na espécie suína são: aflatoxi-
nas no fígado, zearalenona no sistema reprodutor, ocratoxina nos 
rins, fumonisinas no pulmão e tricotecenos no sistema digestivo. O 
aparecimento de sinais de intoxicação está intimamente relacionado 
à dose e tempo de consumo de cada toxina. Aproximadamente 90% 
das intoxicações são crônicas e não apresentam sinais clínicos es-
pecíficos, podendo ser facilmente confundidos com desnutrição, 
deficiência de manejo ou outras doenças crônicas que implicam na 
diminuição da produtividade dos animais. Poucas vezes as micoto-
xicoses se manifestam na forma aguda, culminando com a morte 
dos animais. As micotoxinas apresentam diversos efeitos deletérios 
na reprodução de suínos. Nos machos ocorre principalmente a re-
dução da libido, diminuição dos níveis de progesterona, redução do 
volume dos testículos e redução da qualidade e quantidade de es-
permatozóides, enquanto nas fêmeas frequentemente ocorre vulvo-
vaginite, anestro, redução na taxa de concepção, aumento da morta-
lidade embrionária, mortalidade de leitões, edema dos ovários e 
útero e aumento do intervalo entre estros. Enquanto os métodos 
terapêuticos apresentam baixa eficiência no sentido de diminuir o 
impacto das intoxicações, as medidas preventivas, amplamente 
empregadas, apresentam boa eficácia com custo benefício extre-
mamente favorável. 
 
Palavras-chave: micotoxinas, suínos, reprodução, sanidade suína.  
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Micotoxinas são substâncias tóxicas resultantes do metabo-
lismo secundário de diversas cepas de fungos filamentosos. São 
compostos orgânicos de baixo peso molecular e não possuem imu-
nogenicidade. Em climas tropicais e subtropicais como o brasileiro, o 
desenvolvimento fúngico é favorecido por fatores como excelentes 
condições de umidade e temperatura. Os fungos crescem e se proli-
feram bem em cereais, principalmente no amendoim, milho, trigo, 
cevada, sorgo e arroz, onde geralmente encontram um substrato 
altamente nutritivo para o seu desenvolvimento. O crescimento fún-
gico e produção de micotoxinas em cereais podem ocorrer nas di-
versas fases do desenvolvimento, maturação, colheita, transporte, 
processamento ou armazenamento dos grãos. Por isso, a redução 
da umidade dos cereais através da secagem é de fundamental im-
portância para reduzir os níveis de contaminação. Mais de quatro-
centas micotoxinas conhecidas na atualidade são produzidas por 
aproximadamente uma centena de fungos. As principais micotoxinas 
podem ser divididas em três grupos: as aflatoxinas, produzidas por 
fungos do gênero Aspergillus como A. flavus e parasiticus; as ocra-
toxinas, produzidas pelo Aspergillus ochraceus e diversas espécies 
do gênero penicillium e as fusariotoxinas, que possuem como princi-
pais representantes os tricotecenos, a zearalenona e as fumonisi-
nas, produzidas por diversas espécies do gênero Fusarium (PINTO 
& VAAMONDE , 1996).  
Quando as micotoxinas são ingeridas, os diversos efeitos se 
devem às diferentes estruturas químicas das mesmas, influenciados 
pelo fato de serem ingeridas por diferentes organismos animais su-
periores e também pela diversidade de espécies, raça, sexo, idade, 
fatores ambientais, manejo, condições nutricionais e outras substân-
cias químicas. A micotoxicose implica em enormes prejuízos de 
ordem econômica, sanitária e comercial, principalmente pelas suas 
propriedades anabolizantes, estrogênicas, carcinogênicas, mutagê-
nicas e teratogênicas (HAYES & CAMPBELL, 1986). Porém, o maior 
problema das micotoxicoses diz respeito aos prejuízos relacionados 
aos diversos órgãos e sistemas dos animais, implicando na diminui-
ção do desempenho produtivo dos mesmos. As manifestações agu-
das ocorrem quando os indivíduos consomem doses moderados as 
altas de micotoxinas, circunstância em que podem aparecer sinais 
clínicos, sintomas e um quadro patológico específico dependente da 
micotoxina ingerida, da susceptibilidade da espécie, das condições 
individuais do organismo e da interação ou não com outros fatores. 
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As lesões são dependentes de cada micotoxina, porém as mais 
encontradas dizem respeito a hepatites, hemorragias, nefrites, ne-
crose das mucosas digestivas e morte. A micotoxicose crônica é a 
mais frequente e ocorre quando existe um consumo de doses mode-
radas a baixas. Nestes casos, os animais apresentam um quadro 
caracterizado pela redução da eficiência reprodutiva, diminuição da 
conversão alimentar, taxa de crescimento e ganho de peso. Este 
quadro somente é detectado com cuidados especiais ou através de 
um programa de análise de micotoxinas presentes na alimentação. 
Os sinais clínicos ainda podem ser confundidos com outras doen-
ças, inclusive as decorrentes desta micotoxicose, ou ainda com defi-
ciências de manejo ou deficiências nutricionais. Existem poucas 
estatísticas precisas com relação à incidência de micotoxicoses, 
porém há uma consciência geral de que o perigo oculto (intoxicação 
crônica) é responsável pela maior parcela de perdas que se tem nos 
meios criatórios (OMS, 1983).  
 
Aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 
 
As aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, presentes em aproximada-
mente 38% das rações suinícolas, são responsáveis pela micotoxi-
cose suína, de maior importância do ponto de vista clínico e econô-
mico, representando uma condição extremamente grave para a sa-
úde animal. Porcas que ingerem aflatoxina B1 podem eliminar aflato-
xina M1 pelo leite, intoxicando os lactentes. A contaminação média 
em cereais é de 18 g/kg, podendo ser encontradas amostras de 
milho com até 17 mg/kg (g/g), valor correspondente a 850 vezes o 
limite permitido pela legislação para esta micotoxina em produtos 
agrícolas. A LD50 das aflatoxinas para suínos é muito baixa (0,6 
mg/kg), sendo considerada limite máximo de segurança de 50 g/kg 
de alimento (MALLMANN et al., 1994). 
As aflatoxinas atuam principalmente no fígado, onde são bi-
otransformadas. A aflatoxina B1 pode ser transformada em aflatoxi-
col, que é um reservatório metabólico desta toxina. Por sua vez, a 
epoxidação da aflatoxina transforma-a em um radical de alta cova-
lência, o que determina sua ligação com ácidos nucleicos. Isto expli-
ca a possibilidade de serem produzidas alterações genéticas, confe-
rindo a esta micotoxina características carcinogênicas. Por sua vez, 
a hidratação da aflatoxina no fígado produz a aflatoxina B2-Alfa, que 
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interfere diretamente na síntese de proteínas, levando a quadros de 
imunossupressão, interferência na coagulação sanguínea e às de-
mais consequências das alterações provocadas por estas falhas no 
metabolismo (PIER et al., 1980).  
Os sinais clínicos da aflatoxicose aguda podem ter início 6 
horas após a ingestão, traduzindo-se por severa depressão, inape-
tência, presença de sangue nas fezes, tremores musculares, incoor-
denação motora com hipertermia (até 41
o
C) que decresce após, 
podendo a morte ocorrer nas 12 - 24 horas seguintes. Nas intoxica-
ções subagudas, os sinais clínicos são de evolução mais lenta, ob-
servando-se cerdas eriçadas, hiporrexia, letargia e depressão. Para-
lelamente, os animais podem apresentar aspecto ictérico, desidrata-
dos e emaciados, com áreas de coloração vermelho púrpura na 
pele, além de perda progressiva de peso. A intoxicação crônica ma-
nifesta-se com a diminuição no ganho de peso e conversão alimen-
tar, inapetência, má aparência geral e, por vezes, diarreia. Com a 
progressão para os estágios finais, ocorrem frequentemente sinais 
de ataxia, icterícia e, às vezes, convulsões (COOK & ALSTINE, 
1989).  
Quando a toxina é ingerida em níveis mais elevados, o fíga-
do apresenta degeneração gordurosa, necrose lobular com incre-
mento de células basofílicas na periferia do lóbulo, proliferação dos 
ductos biliares e cirrose. A icterícia da carcaça, associada ao fígado 
edemaciado e amarelado, são indicativos muito fortes de intoxica-
ção. A vesícula biliar pode estar edemaciada e o fígado friável e 
hiperêmico, principalmente nos casos de intoxicação aguda. Tam-
bém ocorre diminuição do tempo de coagulação sanguínea, poden-
do observar-se coleções líquidas sanguinolentas nas cavidades e 
mucosas, além de hemorragias em massas musculares (MALL-
MANN et al., 1994).  
As aflatoxinas frequentemente estão envolvidas em distúr-
bios reprodutivos em suínos. Um dos sinais clínicos mais observa-
dos na intoxicação de porcas gestantes por aflatoxinas é o aborto. 
Isso ocorre pela alta sensibilidade dos fetos às aflatoxinas e seus 
produtos de biotransformação. No entanto, essas micotoxinas tam-
bém são relacionadas a distúrbios no processo da gametogênese, 
tanto do óvulo quanto dos espermatozóides. O mecanismo consiste 
basicamente na inibição parcial da formação de enzimas e proteínas 
envolvidas no processo. Por isso, a viabilidade e a quantidade de 
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óvulos e espermatozóides, bem como a quantidade do ejaculado, 
estarão comprometidos. 
 
Zearalenona (ZEA) 
 
A zearalenona (ZEA) ocorre em praticamente todos os 
cereais, especialmente em culturas de inverno contaminadas por 
fungos do gênero Fusarium. A contaminação natural ocorre em 
cevada, milho, sorgo, aveia e rações produzidas a partir destes 
produtos. Avaliações da contaminação por ZEA apontaram 
positividade próxima de 5%. A concentração média de ZEA 
encontrada foi de 18 ppb e o nível máximo detectado foi de 9,7 ppm. 
A ação desta toxina se dá pelo estímulo aos receptores estrogênicos 
citoplasmáticos, incrementando a síntese protéica no aparelho 
reprodutor. Consequentemente, a secreção das células 
endometriais, a síntese das proteínas uterinas e o peso do trato 
reprodutivo são aumentados. Estas alterações podem levar à 
pseudogestação pela manutenção de corpo lúteo, além do 
surgimento de quadros caracterizados por vulvovaginite, leitões 
fracos e natimortos e, muitas vezes, a um quadro de splayleg. 
Também pode observar-se uma marcada redução nas taxas de 
concepção, acompanhada de repetição de cio. A intoxicação 
mimetiza o estro e os leitões recém-nascidos podem apresentar 
sinais clínicos caracterizados como vulvovaginite infantil 
(EDWARDS et al., 1987a).  
Em machos jovens a toxina causa feminilização, incluindo 
edema de prepúcio, atrofia testicular e aumento da glândula 
mamária. Porém, estas alterações aparentemente não levam a 
efeitos sobre a capacidade reprodutiva, quando adulto. Em 
cachaços, a redução da libido, bem como uma discreta redução 
sobre a qualidade espermática pode ser observada (EDWARDS et 
al., 1987b).  
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Ocratoxinas 
 
As ocratoxinas são produzidas por fungos gênero Penicil-
lium e Aspergillus apresentando um desenvolvimento otimizado em 
temperaturas entre 5 e 24ºC. A incidência da Ocratoxina A (OTA) é 
baixa no hemisfério Sul, inferior a 5%, ficando praticamente restrita 
ao hemisfério Norte com índices de contaminação 10 vezes superio-
res. A alteração da filtração glomerular e prejuízos na função dos 
túbulos contornados proximais são os principais prejuízos decorren-
tes da intoxicação por OTA, levando à perda da capacidade de con-
centração urinária. A ocratoxicose em suínos traduz-se por uma 
intoxicação que cursa com diminuição do ganho de peso, sinais 
clínicos caracterizados por polidipsia e poliúria, além de lesões re-
nais. Doses de 200 g/kg de OTA na ração foram suficientes para 
que os animais apresentassem nefropatias, refletindo negativamente 
sobre a conversão alimentar e o ganho de peso. A mortalidade pode 
chegar a 90% nos lotes afetados (KROGH et al., 1979).  
 
Fumonisinas 
 
As Fumonisinas pertencem a um grande grupo de micotoxi-
nas produzidas por fungos do gênero Fusarium, contaminantes na-
turais de cereais, principalmente o milho e subprodutos. A ocorrên-
cia de fumonisina B1 em alimentos produzidos no Brasil já foi descri-
ta por diversos pesquisadores (RODRIGUEZ-AMAYA, 2000), che-
gando a uma positividade próxima de 90%, com níveis de até 300 
mg/kg de alimento. A fumonisina B1 é o metabólito mais abundante 
deste grupo de micotoxinas, representando cerca de 70% nos ali-
mentos naturalmente contaminados. As fumonisinas B2 e B3 ocor-
rem em menores concentrações (SHEPHARD et al., 1996).  
Os suínos apresentam alta sensibilidade às fumonisinas, 
suportando apenas concentrações inferiores a 10 mg/kg de alimen-
to. Tal constatação tem sido observada em diversos surtos naturais 
e experimentais (HASCHEK et al., 1992). Nos suínos, os principais 
órgãos alvo são o pulmão, fígado e coração, sendo que a síndrome 
específica nessa espécie é o Edema Pulmonar Suíno, geralmente 
com hidrotórax (OSWEILER et al., 1992; SMITH et al., 2000). Tal 
alteração é decorrente da ingestão de altas doses da micotoxina por 
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curtos períodos. Os maiores prejuízos são decorrentes da ingestão 
de baixas doses da toxina, que induzem lesões hepáticas e lesões 
hiperplásicas na mucosa esofágica em suínos desmamados (CAS-
TEEL et al., 1993). Nestes casos pode-se observar principalmente a 
diminuição do ganho de peso dos suínos.  
Em porcas gestantes, as fumonisinas induzem a redução do 
desenvolvimento dos fetos e anomalias que são observadas nos 
leitões ao nascimento, como aumento do peso dos pulmões, edema 
pulmonar e distúrbios respiratórios.  
 
Tricotecenos (TCT) 
 
Os tricotecenos (TCT) formam um grupo químico de meta-
bólitos fúngicos com a mesma estrutura básica, produzidos princi-
palmente por fungos do gênero Fusarium como F. graminearum e F. 
tricinctum. Mais de uma centena de TCT são conhecidos. De acordo 
com a estrutura molecular, são divididos em dois grandes grupos: os 
de cadeia simples e os macrocíclicos. Apenas algumas apresentam 
importância econômica no Brasil, sendo o deoxynivalenol (vomitoxi-
na ou DON) e a toxina T-2 os principais representantes. A ocorrên-
cia de TCT é significativa em culturas de inverno como trigo, cevada, 
aveia, arroz e centeio, cultivadas em baixas temperaturas (entre 6 e 
24°C). As concentrações de DON frequentemente limitam-se entre 
0,1 a 41,6 g/g com média de 2,4 até 4 g/g. Níveis de contamina-
ção natural de DON, DAS, T-2 e NIV geralmente alcançam até 10 
g/g, com poucas exceções apresentando níveis de 15-40 g/g. 
Mundialmente, o deoxynivalenol é o contaminante de cereais mais 
comuns, acompanhado em certas regiões por nivalenol (NIV). Pode-
rá haver a presença concomitante de outros TCT e outras toxinas de 
Fusarium no mesmo lote de cereais (OMS, 1983).  
Suínos e outros monogástricos apresentam a maior sensibi-
lidade aos TCT, seguidos pelas aves. O NIV e DON induzem recusa 
de alimentos e perda de peso, apresentando toxicidades similares, 
sendo que um nível combinado menor que 0,4 mg/kg é descrito 
como aceitável (para suínos, os quais são relativamente susceptí-
veis), enquanto mais de 2,0 mg/kg é sempre inaceitável.  
Os TCT atuam inibindo a enzima peptil transferase, reduzin-
do desta forma a síntese proteica, o que afeta principalmente células 
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em divisão ativa, como as do trato gastrointestinal, pele e células 
linfóides, eritróides e órgãos vitais. Os tricotecenos são imunossu-
pressores e também estão associados à ocorrência de hemorragias, 
sendo que o tempo da protrombina é aumentado significativamente. 
Porém, porém o fator primário da hemorragia decorre da diminuição 
do fator VII da coagulação sanguínea.  
As intoxicações por TCT acarretam recusa de alimentos, 
vômito, redução na conversão alimentar e diarreia. A síndrome san-
guinolenta, produzida pela toxina T2, se caracteriza pela ocorrência 
de dermatites, abortamentos, distúrbios nervosos, hemorragias gás-
tricas e viscerais. Todos os TCT podem ser agudamente letais. Po-
rém, os maiores problemas tendem a serem as toxicoses subagudas 
chegando à cronicidade, as quais induzem efeitos inespecíficos 
associados ao mau desempenho. Lesões macroscópicas após a 
necropsia nem sempre são evidentes, embora possam ser observa-
dos aumento do volume do fígado, hemorragia em linfonodos e ero-
sões no estômago e intestinos (UENO, 1983).  
Os tricotecenos formam um grupo de micotoxinas que tam-
bém afetam a reprodução dos suínos. Por atuarem principalmente 
em células de rápida replicação, a toxina T2, diacetoxiscirpenol e 
deoxinivalenol atuam principalmente na gametogênese e desenvol-
vimento folicular, diminuindo a viabilidade folicular e a produção de 
espermatozóides. 
 
Diagnóstico 
 
O diagnóstico presuntivo de micotoxicose se baseia na ob-
servação dos sinais clínicos dos animais intoxicados e análise de 
dados ambientais referentes à colheita e armazenamento dos cere-
ais utilizados na alimentação dos suínos. Normalmente, a história de 
introdução de uma partida nova de alimento, por vezes com caracte-
rísticas macroscópicas alteradas, está associada ao quadro de into-
xicação. Porém, o diagnóstico definitivo é realizado através da anali-
se da presença da micotoxina no alimento dos animais intoxicados. 
As técnicas mais utilizadas são análises por kits de ELISA, Croma-
tografia em Camada Delgada (TLC) e Cromatografia Líquida de Alta 
Eficiência (HPLC) (DILKIN et al., 2001).  
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Tratamento da micotoxicose 
 
O tratamento da micotoxicose representa um dos maiores 
desafios na clínica veterinária. Nesse sentido, a primeira medida a 
ser adotada é a retirada do alimento contaminado. O tratamento de 
suporte parece melhorar um pouco o prognóstico. A adição de maio-
res níveis de aminoácidos sulfurados nos alimentos tem sido adota-
da por clínicos, porém sua eficácia carece de maiores estudos cien-
tíficos.  
 
 
Medidas profiláticas 
 
As medidas profiláticas consistem em adotar técnicas de cul-
tivo e manejo que inviabilizem o crescimento fúngico, como a colhei-
ta dos cereais imediatamente após a maturação fisiológica, deixan-
do os cereais menos expostos as intempéries, além da secagem e 
estoque em armazéns adequados para cada tipo de cereal ou sub-
produto. O monitoramento dos cereais e subprodutos através de 
técnicas de amostragem adequadas e análises micotoxicológicas 
antes de sua utilização também é uma boa prática, principalmente 
quando os cereais foram expostos a condições ecológicas favorá-
veis ao desenvolvimento de fungos. O uso de ácido orgânico pode 
auxiliar na conservação do alimento quando em situações de risco. 
Por fim, a utilização de adsorventes naturais ou modificados pela 
adição de compostos enzimáticos ou biológicos nos alimentos, ape-
sar de carecer de maior aprofundamento científico, têm apresentado 
resultados promissores em situações de campo (OMS, 1983).  
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O DESAFIO DA NUTRIÇÃO MICROMINERAL 
E SEU IMPACTO NA PRODUTIVIDADE DA 
MATRIZ E DA PROGÊNIE 
 
PhD. Ricardo Esquerra, PhD. Junmei Zhao,  
PhD. Robert Harrell, PhD. Laura Greiner 
 
A importância dos microminerais para a repro-
dução de suínos e peso dos leitões ao nascer  
 
Nos últimos 20 anos, os avanços na seleção genética e na 
nutrição melhoraram significativamente o desempenho reprodutivo 
de matrizes, com uma média de 28 nascidos vivos por porca por ano 
nas 10% das melhores granjas da América do Norte (Pigchamp, 
2009). 
Entretanto, estes aumentos rápidos no tamanho da leitega-
da e produtividade anual de matrizes resultaram em aumento do 
número de leitões de baixo peso ao nascimento. O menor peso ao 
nascer tem sido associado com maior mortalidade pré-desmame, 
menores taxas de crescimento e redução da qualidade da carne 
suína (Rehfeldt e Kuhn, 2006). Já o aumento do peso ao nascer 
influencia positivamente a deposição diária de carne e a porcenta-
gem de carne magra, especialmente em animais com peso corporal 
inferior a 1,6 kg. QUINIOU et al. (2002) relataram que o aumento do 
tamanho da leitegada de menos de 11 para mais de 16 leitões resul-
tou em uma redução de peso significativa ao nascimento (de 1,59 
para 1,26 kg), o que corresponde a uma diminuição média de 35 g 
por cada leitão adicional nascido. A proporção de leitões pequenos 
com peso inferior a um quilo também aumenta de sete para 23% do 
total de nascidos. 
O desafio que enfrentam os produtores é manter o peso ao 
nascer dos leitões, reduzindo o número de leitões de baixo peso, 
enquanto o tamanho das leitegadas continua a aumentar. E, neste 
contexto, os minerais desempenham um papel importante e deter-
minante para que o objetivo seja alcançado. Por exemplo, a defici-
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ência de zinco em fêmeas leva a aumento da incidência de abortos, 
a um período de gestação prolongado, a aumento do número de 
natimortos, dificuldades durante o parto e baixo peso ao nascer dos 
leitões. Deficiência de selênio resulta em infertilidade, aborto e re-
tenção de placenta (Bedwal e Bahuguna, 1994).  
A gestação e lactação são fases muito críticas do ponto de 
vista da nutrição mineral. Durante a gestação uma quantidade muito 
importante de minerais é transferida da matriz para o leitão. A maior 
parte dessa transferência de minerais ocorre nas últimas semanas 
(Figura 1) e aproximadamente 50% dos macros e micros minerais 
são transferidos nos últimos 15 dias de gestação. A fonte desta 
quantidade tão expressiva de minerais são os tecidos corporais ou a 
ração consumida pela matriz. 
 
Figura 1. Transferência e deposição fetal de micro minerais no período de gestação. 
 
Tanto macro quanto micro minerais tem suas necessidades 
significativamente aumentadas em linhagens de matrizes de alta 
produtividade, com efeito, extremamente relevante no desempenho 
reprodutivo dos animais. Mahan e Newton (1995) sugerem que as 
reservas minerais das matrizes descrecem dramaticamente após o 
terceiro parto. Fêmeas de maior produção apresentam maiores per-
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das de macro e micro minerais corporais comparadas com as de 
menor produção (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Balanço de minerais corporais de matrizes após o terceiro parto. 
 
Por isso que é fundamental fornecer fontes minerais alta-
mente biodisponíveis, principalmente para matrizes de alta produti-
vidade. Em comparação com os minerais inorgânicos, pesquisas 
recentes sugerem que minerais quelatos são mais biodisponíveis e 
sofrem menos antagonismo decorrente da ação de outros minerais 
ou nutrientes no trato gastrointestinal. 
Cabe ressaltar que o estudo do desempenho de suínos é 
extremamente custoso devido ao grande número de animais por 
tratamento e registros de desempenho individuais de matrizes du-
rante vários períodos gestacionais que são necessários para se 
obtiver conclusões válidas. 
 
O papel dos minerais na produtividade e lon-
gevidade  
 
Matrizes prolíficas apresentam altas taxas de mortalidade 
anual, o que é tanto uma questão de preocupação econômica quan-
to de bem-estar animal. Em muitas granjas comerciais, a produção 
de matrizes está consideravelmente aquém do seu potencial. Na 
América do Norte, onde a longevidade é de 2,5 partos, 50% das 
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porcas são abatidas antes de chegar ao terceiro ou quarto de parto 
(Pigchamp, 2009). 
A substituição de marrãs e porcas de primeiro e segundo 
partos pode representar cerca de 45% dos abates totais (Lucia et 
al., 2000), resultando em uma elevada percentagem de fêmeas jo-
vens nas granjas. Isto significa maior sobrecarga e aumento dos 
custos operacionais, com mais dias não produtivos. Além disso, as 
marrãs tipicamente produzem leitegadas de baixo peso ao nascer e 
com problemas de saúde, representando um desafio ainda maior 
para o produtor. E, quando adquiridas, também é uma fonte poten-
cial de doenças, como identificado em um recente estudo retrospec-
tivo de síndrome de refugagem multissistêmica (SRM) pós-
desmama em granjas de suínos na Grã-Bretanha (Green, 2005). 
A longevidade da matriz tem um grande impacto sobre a 
rentabilidade, pois que se estima que descartes prematuros com-
prometa cerca de 16% da renda do produtor (Dijkhuizen et al., 
1989). Para melhorar o retorno financeiro, o tempo de vida produtiva 
de cada porca no rebanho deve ser aumentado, já que o valor líqui-
do dispendido por marrã adquirida é diluído com o aumento do nú-
mero de partos. Estendendo a vida produtiva das matrizes há menor 
custo com a reposição de fêmeas, o lucro líquido por leitegada é 
maior e a produtividade aumenta (Lacy et al., 2007). 
 
Reprodução e problemas locomotores – as ra-
zões para o abate que geram os maiores cus-
tos 
 
Lucia et al (2000) avaliaram a produção de 28 granjas atra-
vés do PigCHAMP e indicaram que a razão para o descarte de ma-
trizes está extremamente relacionada com a reprodução, sendo o 
número médio de partos até o abate de 3,3. Além disso, cinquenta e 
cinco por cento das fêmeas abatidas por problemas de locomoção 
foram eliminadas antes do segundo parto. Portanto, as análises das 
causas de descartes de matrizes jovens mostram que a falha repro-
dutiva e problemas locomotores são as principais razões para que 
levem ao abate precoce, representando cerca de 42% e 17% dos 
descartes no primeiro parto e 35% e 16% dos descartes no segundo 
parto, respectivamente (Dijkhuizen et al. , 1989; Lucia et al, 2000). 
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Problemas locomotores não apenas causam grandes perdas 
econômicas, como também é uma fonte de preocupação ética em 
relação ao bem-estar animal. A transferência do sistema de baias 
individuais para um sistema de alojamento em grupos aumenta a 
incidência de problemas de pernas. A claudicação também está 
ligada com o descarte precoce e produtividade reduzida da matriz 
(Anil et al., 2008). Fêmeas com problemas de locomoção têm leite-
gadas menores e apresentam menos leitões nascidos vivos (Anil et 
al 2009). Além disso, a claudicação grave reduz o valor das matrizes 
para zero uma vez que porcas que não podem se mover são envia-
das para fábricas de subprodutos e não para o abatedouro. 
 
A importância dos microminerais na reprodu-
ção e nos problemas locomotores 
 
Os microminerais desempenham um papel importante na 
formação óssea e manutenção da integridade do esqueleto de ma-
trizes. O zinco e o cobre são fundamentais para a adequada forma-
ção do colágeno, uma proteína estrutural que dá força aos tecidos 
ósseos, dentre outros. O manganês é um cofator da enzima 
MnSOD, que é importante no desenvolvimento adequado da cartila-
gem. 
Embora importantes, as exigências minerais não são bem 
compreendidas em animais de reprodução. O baixo custo relativo 
dos minerais inorgânicos e exigências mal definidas resultaram na 
utilização de níveis muito elevados de minerais inorgânicos na in-
dústria, em comparação com as recomendações do NRC (1994). 
Pedro e Manhan (2008) calcularam a ingestão mineral na 
lactação (mg/porca/dia) e sugeriram que a ingestão mineral foi redu-
zida a medida que matrizes atingiam mais de três partos. Isto sugere 
que a ingestão mineral é inadequada para manter o status mineral 
nestas matrizes (Figura 3), o que pode potencialmente afetar o de-
senvolvimento do feto. Em comparação com minerais inorgânicos, 
minerais quelatados são uma fonte mais biodisponível e apresentam 
menor susceptibilidade a antagonismo com outros nutrientes no 
lúmen intestinal (Richards et al., 2010, Zhao et al., 2010). 
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Figura 3. Matrizes suínas consomem menos minerais gradativamente a partir do 
terceiro parto e este fato desfavorece a sobrevivência da matriz no sistema produtivo. 
 
Efeito do uso de microminerais orgânicos so-
bre o desempenho de matrizes e da progênie  
 
Nosso grupo de pesquisa objetivou avaliar os efeitos do uso 
de micro minerais orgânicos (OTM) utilizando minerais quelatados 
(2HMTBA quelato, como classificado quimicamente pela Food and 
Drug Administration, USA) de Zn, Cu e Mn sobre o desempenho de 
matrizes e qualidade da progênie (desde o peso ao nascimento até 
o abate) em granjas comerciais. Um estudo foi conduzido de abril de 
2007 a março de 2010 com um total de 18.000 matrizes até o sétimo 
parto. A maioria das matrizes eram PIC C29. Dois tratamentos foram 
testados, um tratamento com fontes inorgânicas de Zn, Cu e Mn, e 
outro contendo fontes orgânicas desses minerais (Tabela 1). Ambos 
os premixes minerais foram oferecidos aos tratamentos correspon-
dentes em todas as fases da vida produtiva das matrizes. Fontes de 
outros nutrientes, incluindo os demais minerais, foram oferecidas em 
iguais níveis entre os tratamentos, segundo as práticas comerciais 
locais. Este experimento foi considerado a mais completa avaliação 
quanto à nutrição micro mineral de matrizes, levando em conta o 
tempo total do estudo e o número de variáveis obtidas.  
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Tabela 1. Tratamentos experimentais. 
 
 
Resumo de resultados  
 
Parâmetros reprodutivos e peso ao nascer de leitões 
Diversas melhoras reprodutivas foram reportadas com o uso 
de OTM, tal com o aumento taxa de parição (Figura 4), número de 
nascidos totais e vivos, que apresentaram um aumento de 1,73 lei-
tões desmamados por matriz (Tabela 2). Houve um aumento no 
número de mortos com OTM, provavelmente devido ao aumento em 
nascidos totais e ao fato de que há baixa assistência ao parto nes-
sas granjas, com poucos funcionários disponíveis por matriz suína. 
 
 
Figura 4. Taxa de parição. 
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Tabela 2. Desempenho reprodutivo acumulado durante a vida produtiva da matriz. 
Variável OTM 
(n=3994) 
Controle 
(n=4118) 
Diferença Desvio 
Padrão 
P 
Nasc. Totais 44.10 40.76 3.32 1.23 0.02 
Nasc. Vivos  41.61 38.89 2.71 1.22 0.04 
Mumificados 0.69 0.67 0.02 0.02 0.47 
Mortos  1.80 1.21 0.60 0.03 <.001 
Desmamados 36.39 34.64 1.73 0.90 0.07 
 
Assim, o uso de OTM melhorou vários parâmetros reproduti-
vos e a produtividade acumulada da matriz. O peso ao nascer au-
mentou em uma média 113 g por leitão (8,8%) com o uso de OTM, 
sem efeito sobre homogeneidade da leitegada (Figura 5). 
 
 
Figura 5. Peso ao nascer por parto. 
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O tamanho da leitegada é normalmente utilizado para medir 
a produtividade em granjas de matrizes modernas, com a percep-
ção de que mais leitões nascidos significa maior lucro. No entanto, o 
peso ao nascer  geralmente diminui à medida que  aumenta o tama-
nho da leitegada. Ambos, baixo peso ao nascer e número elevado 
de nascidos, são importantes fatores de risco para a taxa de morta-
lidade pré-desmame (Roehe eKalm, 2000) e desempenham um 
papel importante  na avaliação econômica. É comumen-
te reconhecido que o baixo peso ao nascer  se correlaciona com 
a  sobrevida diminuída e com menores taxas de crescimento pós-
natal (Milligan et al., 2002).  QUINIOU  et al  (2002) relataram  que 
leitões com baixo peso ao nascimento (1kg) levam duas semanas  a 
mais para atingir 105kg em comparação com o grupo 2,6 kg de pe-
so ao nascimento. Portanto, os animais permanecerão  mais tem-
po na granja para atingir o peso de abate mínimo exigido. O desa-
fio atual da indústria é aumentar o tamanho da leitegada sem sacrifi-
car o peso ao nascer dos leitões. Com o uso de OTM, observou-
se um incremento nos dois parâmetros (Figura 6). Esta é 
uma observação crítica para a avaliação, pois represen-
ta consequências econômicas importantes. 
 
 
Figura 6. Nascidos totais/parto. 
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A Figura 6 ilustra que matrizes alimentadas com OTM apre-
sentam melhor desempenho reprodutivo e permanecem por mais 
tempo no pico reprodutivo que matrizes alimentadas com micromi-
nerais inorgânicos. 
 
Resultados de longevidade, taxa de retenção e descarte 
Foram analisadas as taxas de retenção até o quarto parto, 
para que a variável de descarte devido à idade avançada fosse eli-
minada. A taxa de retenção acumulada aumentou significativamente 
(Tabela 3) com o uso de OTM. Isso representou uma redução acu-
mulada de 2,1% no número de matrizes descartadas por parto (Fi-
gura 7). 
 
 
Figura 7. Taxa de descarte. 
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Como porcas alimentadas com OTM permaneceram no ciclo 
de reprodução por mais tempo, a segunda área que estudamos foi à 
razão para o descarte que foi classificado segundo duas categorias: 
 
Involuntária versus voluntária 
A razão do descarte involuntário inclui problemas de locomo-
ção, morte e doenças. A principal razão voluntária foi o desempenho 
reprodutivo e o desempenho da leitegada. 
 
Razões ligadas a problemas de locomoção (problemas de 
perna/pé) versus razões não associadas à locomoção 
Um dos objetivos das granjas de matrizes é reduzir o des-
carte involuntário e o descarte por problemas de locomoção, pa-
ra que o gerente da granja tenha maior flexibilidade quanto à deci-
são das fêmeas a serem abatidas. Além disso, descartes por pro-
blemas de locomoção afetam diretamente os lucros das granjas. 
A taxa de descarte involuntário e  a taxa de descarte associ-
ado a problemas de locomoção foram significativamente reduzi-
das com a suplementação de OTM (Figura 8). As taxas descarte 
involuntários foram reduzidas em  45% com a suplementação 
de  OTM (19,4 versus 28,1%;  P<0,01)  em comparação com  porcas 
alimentadas com minerais inorgânicos. Este resultado sugere que 
com a suplementação de OTM os administradores das granjas  con-
seguem obter maior flexibilidade  de decisão, baseando os descar-
tes em seus objetivos de reprodução. 
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Figura 8. Motivos de descarte. 
 
Para fêmeas de primeira gestação, as  taxas de descarte  li-
gadas a problemas de locomoção foram de 9,0 versus 13,8% (P 
<01) para OTM e mineral inorgânico, respectivamente. 
Outro problema evidente em granjas modernas é a taxa de 
mortalidade, que tem aumentado ao longo dos últimos 10 
anos. Segundo a Administração Veterinária e Alimentar dinamar-
quesa, a mortalidade de matrizes em 2003 foi de aproximadamente 
12% (Kirk et al., 2005). Portanto, a mortalidade de matrizes é um 
assunto importante e dispendioso para a granja de matrizes. Neste 
estudo, OTM reduziu a mortalidade em 21%, com 8,6% para as 
porcas alimentadas OTM versus 10,4% para as fêmeas controle    
(P = 0,08) (Figura 9).  
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Figura 9. Mortalidade acumulada. 
 
Em resumo, a suplementação com OTM é benéfica para a 
manutenção da saúde do esqueleto de matrizes, melhorando o bem-
estar, confirmado pelas maiores taxas de sobrevivência ao quarto 
parto e menores taxas de descarte devido a problemas locomoto-
res. Ao melhorar a função imunológica da matriz e a saúde em ge-
ral, a mortalidade foi reduzida drasticamente com a suplementação 
de OTM.  
 
Resultados do efeito da suplementação de OTM em ma-
trizes suínas no desempenho da progênie 
Com o intuito de avaliar o efeito da nutrição mineral da ma-
triz suína no desempenho de sua progênie, 1.200 leitões por trata-
mento foram selecionados de forma aleatorizada. Os animais foram 
acompanhados até idade de abate e alojados em grupos de 25 ani-
mais por baia. 
Progênies de porcas alimentadas com OTM foram 11% mais 
pesadas aos 10 dias  pós-desmame (8,09  vs 7,25 kg, P <0,01), e 
permaneceram mais pesadas  até o final  do estudo (161º dia) 
(118,5  vs 116,5 kg, P = 0,02; Tabela 5) . O resultado está de acordo 
com nossa hipótese e com a maioria dos estudos anteriores  nos 
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quais progênies com maiores pesos  ao nascer apresentaram igual 
ou melhor desempenho da creche até o abate. 
Durante o período de  creche  (Figuras  10 e 11), progênies 
de matrizes do grupo OTM  ganharam 14% a mais de pe-
so (P<0,01 Tabela, 3), consumiram 14% a mais (P <0,01) e foram 
2,5 kg mais pesados na saída da creche (25,2 vs 22,7 kg, P 
<0,01) em comparação com o grupo controle. 
 
Tabela 5. Peso ao mercado da progênie. 
Idade pós des-
mama (d) 
Peso da Leitegada de 
Fêmeas Controle 
Peso da Leitegada de 
Fêmeas OTM P 
0 6,03 6,1 0.67 
10 7,25 8,09 <0.01 
21 11,61 12,77 <0.01 
42 22,69 25,17 <0.01 
70 46,59 50,43 <0.01 
90 66,82 70,51 <0.01 
119 90,43 93,28 <0.01 
Progênie 2,85 kg mais pesada ao abate de matrizes com OTM. 
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Figura 10. Desempenho da progênie (0-10 dias pós-desmama). 
 
 
Figura 11. Desempenho da progênie (0-42 dias pós-desmama). 
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Considerando o período total (de  0 a 161 dias),  progê-
nies  de porcas alimentadas com OTM apresentaram melhor ganho 
de peso (P <0,01, Tabela 4), melhor consumo (P <0,01) e tenderam 
a apresentar carcaças mais pesadas  (P = 0,11, Figura 12) e maior 
área de olho de lombo (P = 0,09, Figura 13) em comparação 
com progênies de matrizes Controle. 
 
 
Figura 12. Peso da carcaça. 
 
Desta forma, fica claro o impacto da nutrição mineral orgâni-
ca das matrizes no desempenho e qualidade de carcaça de suas 
progênies.  
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Figura 13. Área do lombo 
 
Conclusões gerais  
 
Os requerimentos nutricionais de micro minerais são estabe-
lecidos em fases curtas (lactação, gestação, etc) sem considerar a 
vida produtiva como um todo e o desgaste da matriz ao longo do 
tempo. Além disso, existe a necessidade de se obterem resultados 
em granjas comerciais onde as condições ambientais são desafian-
tes. Considerando também que as recomendações nutricionais fo-
ram obtidas há décadas e com animais com produtividade significa-
tivamente inferior às atuais, a reavaliação das exigências de micro 
minerais se torna mais indispensável visto o profundo impacto em 
cada fase produtiva da matriz suína e em sua progênie. Portanto, há 
uma grande oportunidade para melhorar a lucratividade de opera-
ções suinícolas através do aprimoramento de sua estratégia nutrici-
onal micro mineral para matrizes.  
Rações comerciais com níveis de micro minerais comumen-
te usados na indústria resultam em uma perda considerável das 
reservas corporais de minerais, que é ainda mais acentuada em 
matrizes de alta produtividade. Devido ao papel fundamental de 
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minerais tais como Zn, Cu e Mn em diversas funções metabólicas e 
fisiológicas, essa perda pode ter consequências negativas na produ-
tividade da matriz (estrutura óssea, longevidade, produtividade, etc) 
e da sua progênie.   
O uso de OTM demonstrou vários benefícios ao longo da vi-
da produtiva da matriz suína e teve um importante impacto no de-
sempenho da progênie. O experimento reportado neste artigo evi-
dencia claramente que aumentar a concentração de Zn, Cu e Mn 
com fontes inorgânicas acima dos requerimentos nutricionais (NRC) 
para “garantir” o desempenho adequado da matriz (o caso do grupo 
Controle neste experimento), como é usualmente praticado na in-
dústria, é insuficiente. Desta forma, o uso de fontes mais biodisponí-
veis, como algumas fontes orgânicas de micro minerais, justifica sua 
relevância. 
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ZINCO E COBRE COMO PROMOTORES DE 
CRESCIMENTO PARA SUÍNOS 
 
PhD. Ricardo G. Esquerra, PhD. Junmei Zhao, 
PhD. Robert Harrell 
 
Introdução 
 
A manutenção da integridade e estado de saúde intestinal 
no leitão, assim como seu alto desempenho em fases subsequen-
tes, são tarefas desafiantes para o produtor de suínos. Suinocultores 
usam varias ferramentas como moduladores do ambiente gastroin-
testinal tais como aditivos antimicrobianos que os ajudam a garantir 
resultados satisfatórios. A pressão pela eliminação do uso de anti-
bióticos promotores de crescimento se agrava gradativamente e 
produtores são obrigados a procurar alternativas economicamente 
viáveis e efetivas. Zn e Cu têm sido usados como promotores de 
crescimento com sucesso faz algumas décadas. Ainda assim, o 
tema tem gerado um crescente interesse e a revisão dessa opção 
como estratégia para a manutenção da saúde intestinal e promoção 
de desempenho é garantida perante os novos desafios dos produto-
res brasileiros.          
Os requerimentos nutricionais de Zn e Cu para suínos têm 
sido calculada em aproximadamente 100 e 10 ppm, respectivamente 
entanto que níveis maiores são comumente usados para algumas 
fases pela indústria suína. Zn é necessário para uma grande quanti-
dade de funções biológicas, sendo parte estrutural de mais de 200 
mataloenzimas em tanto que o Cu é um ativador para vários siste-
mas enzimáticos importantes. Ambos nutrientes são essenciais para 
funções relacionadas à reprodução, desenvolvimento e integridade 
óssea, imunidade, balanço oxidativo, integridade da pele e do intes-
tino, etc. Em nutrição mineral de suínos, Zn e Cu têm recebido parti-
cular atenção devido a seu potencial como promotores de cresci-
mento, efeito é considerado aditivo a promotores antibióticos (Figura 
1). 
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Figura 1. O efeito do cobre é considerado aditivo a antibióticos como promotor 
 
Alguns problemas relacionado com o uso de 
Zn e Cu como promotores de crescimento 
 
Minerais catiónicos na forma bivalente podem reagir com ou-
tras substâncias durante a transição de um pH ácido (gástrico) para 
o um pH próximo do neutro (intestinal). O ácido fítico tem uma alta 
afinidade principalmente por Cu e Zn, nessa ordem, e formas com-
plexas insolúveis e resistentes à atividade hidrolítica de enzimas tais 
como fitases a pH intestinal. Por tanto, conceitualmente a adição de 
altas concentrações de esses minerais pode reduzir a efetividade da 
enzima fitase. Banks et al (2004ab) testou essa hipótese em frangos 
e em poedeiras e em ambos casos observou uma menor retenção 
de P quando 250 ppm de Cu foram suplementadas na forma de 
CuSO4 e citrato de Cu. Porem, uso de Cu quelatado ou CuCl nes-
sas concentrações não teve um efeito negativo na retenção de P.  
Há uma preocupação constante pela possível contaminação 
de fontes inorgânicas de micro minerais com dioxinas ou DLS 
(Dioxin-like substances). No caso do CuSO4, o Cu pode agir como 
catalisador na formação de DSL quando substancias aromáticas são 
submetidas a altas temperaturas na presencia de cloro. A preocupa-
ção é ainda maior quando material reciclado de eletrônicos é usado 
na obtenção de Cu. 
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Metais pesados são substâncias altamente reativas promo-
vendo a oxidação de vitaminas quando misturadas em conjunto em 
um premix vitamínico-mineral único. Essa característica dependerá 
da forma química do mineral e do mineral em questão. O Cu na 
forma de sulfato é altamente higroscópico, solúvel em água e alta-
mente pró-oxidante. A substituição de CuSO4 por fontes de Cu or-
gânicas a níveis de requerimento aumentam a vida media de varias 
vitaminas em até 65%. Concentrações farmacológicas de CuSO4 
podem reduzir significativamente a concentração hepática e sérica 
de Vitamina E (Luo et al, 2005). Cloreto de cobre tribásico (TCC) é 
menos reativo contra substancias susceptíveis a oxidação em tanto 
que fontes orgânicas são consideradas mais inócuas.     
 A alimentação de animais traz como consequencia à elimi-
nação fecal da porção não biodisponível de nutrientes. Usualmente, 
dejetos suínos tem quantidades importantes de N, P, e Mg. A pesar 
do Zn e Cu estarem pressentes em quantidades relativamente me-
nores, existe uma preocupação pela possível acumulação desses 
metais pesados no meio ambiente. Zn e Cu são nutrientes necessá-
rios para a manutenção e crescimento de tecidos vegetais, mas a 
altas concentrações no solo podem causar fitotoxicidade. A utiliza-
ção de Zn e Cu a níveis terapêuticos aumenta a concentração des-
ses minerais em dejetos suinícolas tendendo a causar acúmulo no 
meio ambiente. Motivo pelo qual a comunidade européia restringe o 
uso de fontes de cobre a 125 ppm em suínos em fase de creche e 
em 25 ppm para outras fases. No caso do Zn, alguns países do blo-
co tais como Alemanha, restringem seu uso terapêutico. 
A taxa de acumulação de metais pesados no ambiente de-
penderá da taxa de aplicação, da taxa de eliminação causada pela 
retirada desses nutrientes na forma de produtos agrícolas, do tipo de 
cultura produzida, e do tipo de solo principalmente. Por exemplo, 
ambientes ácidos favorecem a maior mobilidade de metais no solo, 
enquanto condições de pH maiores a seis, favorecem a sua reten-
ção. Porém, as formas solúveis de Zn e Cu, consideradas as formas 
mais fitotóxicas, prevalecem em solos ácidos comuns no Brasil. 
Geralmente, a transferência de Zn e Cu de água residuária de deje-
tos suínos (ARD) ao solo é comumente pouco expressiva em solo 
agrícola no curto prazo. Porém, a eliminação continua de ARD teori-
camente poderia causar problemas no solo e na água. Berenguer et 
al (2008) estudou o efeito da aplicação continua de 51 m³ de 
ARD/ha/ano em solos com produção exclusiva de milho por um pe-
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ríodo de 6 anos nos Estados Unidos. Nessas condições a concen-
tração de Zn e Cu aumentou 11 e 32%, respectivamente (81,9 vs. 
91,6 mg de Zn/kg; e 14,6 vs. 19,4  mg de Cu/kg). Esses níveis são 
muito baixos para causar fitotoxicidade e aproximadamente 250 
anos de aplicação continuada de dejetos seriam necessários para 
atingir um nível de acumulação considerado tóxico. Girotto et al., 
(2007) observou teores de acumulação similares em solos brasilei-
ros após 17 aplicações de até 80 m
3
 de ARD por há em um ano.         
A preocupação por contaminação da água por metais pesa-
dos pode ser ainda maior principalmente em sistemas de produção 
de poço artesiano ou em granjas próximas de rios e lagoas devido a 
que à baixa tolerância de varias espécies de peixes à toxicidade por 
Zn e Cu. 
No Brasil, veterinários de campo têm reportado casos de to-
xicidade por metais pesados em peixes criados nas proximidades de 
operações suinícolas com eliminação inapropriada de dejetos.    
 
Benefícios e uso comercial de Zn e Cu como 
promotores de crescimento 
 
Zinco na forma de óxido reduz a incidência de diarréias e 
melhora o desempenho de leitões de duas a quatro semanas pós 
desmama a níveis de pelo menos 1000 ppm otimizando resultados 
aproximadamente a níveis de 2,000 a 3,000 ppm. Em tanto que o 
Cu, quando usado na forma de CuSO4 a 250 ppm de Cu, melhora 
ganho de peso em aproximadamente 12%, consumo de ração em 
8% e conversão em 5% (Cromwell et al 1997). Dietas comerciais 
usualmente contem entre 100 a 250 ppm de Cu na forma de sulfato.  
A combinação de ZnO e CuSO4 a níveis farmacológicos re-
sulta em um desempenho similar que quando ZnO é usado individu-
almente em muitos estudos. Porem, alguns autores reportam um 
efeito parcialmente aditivo na suplementação dos dois metais pesa-
dos a níveis farmacológicos (Shelton et al 2008; Figura 2). 
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Figura 2. Efeito de Cu e/ou Zn como promotores em leitões. 
 
Os dados de Shelton et al (2009) indicam que o efeito pro-
motor do Zn é observado principalmente nas primeiras duas sema-
nas pós-desmama e que seu efeito é numericamente superior ao Cu 
nessa fase. Posteriormente, ZnO perde sua vantagem gradativa-
mente frente ao CuSO4. Considerando o desempenho acumulativo 
nas duas fases, a estratégia com o melhor desempenho foi o uso de 
ZnO nas primeiras duas semanas, e o uso de Cu como promotor 
dos 15 aos 42 dias pós-desmama.  
A pesar da grande quantidade de informação gerada sobre 
o tema, os mecanismos de ação do Zn como promotor de cresci-
mento não são conhecidos na sua totalidade.  
O período das primeiras semanas pós-desmame é caracte-
rizado por ser particularmente estressante e imunossupressor para o 
leitão devido à separação física da matriz, a mudança abrupta de 
uma alimentação láctea a uma alimentação sólida com alta concen-
tração de cereais e proteínas complexas que em conjunto com um 
trato digestivo imaturo, resultam em dano estrutural intestinal carac-
terizada por menor altura de microvilosidades intestinais, maior pro-
fundidade das criptas e uma queda na atividade enzimática intesti-
nal. O ZnO a dosagens farmacológicas pode reduzir o impacto ne-
gativo do desmame na estrutura gastrointestinal aumentando a lar-
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gura da mucosa intestinal, a altura e largura das microvilosidades, e 
reduzindo a profundidade das criptas intestinais. Porem, Jensen et 
al (1998) avaliaram esses parâmetros morfológicos aos 63 dias pós 
desmama sem observar diferencias entre os grupos controle e o 
grupo de leitões com ZnO indicando que o efeito positivo do ZnO em 
parâmetros relacionados com integridade estrutural intestinal pode 
ser característica da fase de adaptação pós-desmama.  
Cario et al (2000) observou que a capacidade de regenera-
ção epitelial intestinal in vitro aumenta com a presença de ZnO exó-
geno. IGF-1é uma proteína endócrina que regula o crescimento e 
desenvolvimento celular e que pode contribuir na reparação tissular 
intestinal. Li et al (2010) observou um aumento na concentração da 
expressão do gene IGF-1 intestinal em intestinos de leitão alimenta-
dos com altas concentrações de ZnO. De qualquer forma, a adapta-
ção intestinal é praticamente completa duas semanas pós-desmama 
o que também sugere que o benefício de ZnO como promotor pode 
ser menor após essa fase.          
 O Zn, a pesar de ser um nutriente importante, a altas con-
centrações é tóxico para diversos microorganismos. Existem vários 
mecanismos pelos quais alguns micróbios podem resistir altas con-
centrações de metais pesados. Essa resistência é espécie específi-
ca e por tanto ZnO pode ter um efeito importante nas características 
da microbiota intestinal ao favorecer ou inibir o crescimento de um 
grupo de bactérias em particular. Porem, os mecanismos pelos 
quais ZnO modifica a microbiota gastrointestinal não são ainda co-
nhecidos.Vários estudos indicam que ZnO não inibe o crescimento 
de E. coli enteropatogênica diretamente. Roselli et al (2003) sugeriu 
que a capacidade de adesão de E. coli em células intestinais de-
cresce na presencia de Zn. Vahjen et al (2011) observaram maior 
susceptibilidade de Gram positivas à ZnO, um aumento na quanti-
dade de espécies presentes no intestino (diversidade), e um aumen-
to em Enterobacteriaceae que conceitualmente gerariam maior 
competição entre bactérias controlando o crescimento de E. coli 
enteropatogênica indiretamente. 
Outros mecanismos que poderiam contribuir ao efeito pro-
motor de desempenho do ZnO são o aporte nutricional de Zn em 
uma fase na qual baixo consumo de ração é observado junto com 
uma mudança para uma dieta com fontes de Zn menos biodisponí-
veis, a redução na resposta histamínica do Zn no intestino e por 
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tanto da ativação imunológica intestinal, um aumento na atividade 
enzimática intestinal, e um aumento em consumo de ração.    
Resultados sobre o efeito de diferentes fontes de Zn como 
promotor de crescimento têm sido variáveis. Um menor tamanho da 
partícula do ZnO e um aumento na superfície de contato com o meio 
ambiente gastrointestinal parecem favorecer à efetividade do ZnO 
para exercer seu efeito promotor. Porém, mais pesquisas precisam 
ser desenvolvidas para entender melhor como partículas menores e 
com alta superfície de contato podem oferecer a possibilidade de 
reduzir a quantidade total de Zn necessária para otimizar resultados.  
Os mecanismos pelos quais o Cu exerce seu efeito promotor 
de crescimento a níveis farmacológicos são vários e não bem co-
nhecidos. Não obstante tradicionalmente seus benefícios são atribu-
ídos principalmente ao efeito antibacteriano de altas concentrações 
de Cu, um metal pesado potencialmente tóxico para diversos micro-
organismos, no meio ambiente grastrointestinal. Vários estudos têm 
reportado mudanças nas características das populações bacterianas 
no intestino de suínos e seus dejetos. Hojberg et al (2006) comparou 
o efeito de ZnO e CuSO4 na microbiota gastrointestinal. O uso de 
ZnO como promotor reduziu populações comensais de Gram positi-
vas sem alterar Gram negativas potencialmente patogênicas, e re-
duziu a atividade total bacteriana intestinal provavelmente indicando 
um menor número de bactérias intestinais totais. Entanto que o uso 
de CuSO4 teve um efeito comparativamente menor a ZnO caracteri-
zado principalmente pela inibição no crescimento de Gram negativas 
coliformes sem reduzir a quantidade total de bactérias. Muito prova-
velmente, além do efeito modulador da microflora intestinal, existem 
outros mecanismos de ação que podem explicar as respostas de 
altos níveis dietéticos de CuSO4 em desempenho observadas em 
campo e em experimentos controlados.  
Cromwell et al (1989) comparou em quatro experimentos a 
resposta de suínos a vários níveis de duas fontes de Cu, o altamen-
te solúvel CuSO4 e CuO de baixa biodisponibilidade (Figura 3).   
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O cobre promoveu o desempenho de leitões em sua forma de sulfato entanto que 
suplementado como óxido, uma forma menos biodisponível, não foi eficaz mesmo a 
altas concentrações 
Figura 3. Efeito da suplementação de duas fontes de cu a níveis farmacológicos. 
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A fonte mais biodisponível do mineral, o CuSO4, foi eficiente 
em promover o desempenho de leitões, em tanto que o uso CuO foi 
ineficiente mesmo a um nível de 500 ppm. Os autores atribuíram 
esse resultado a diferencia em solubilidade entre as duas fontes de 
Cu. 
Zhou et al (1994) injetou histidinato de Cu por via intraveno-
sa simulando a quantidade de Cu sérica atingida em suínos alimen-
tados com CuSO4 a dose farmacológica (10-20 mg/d). O histidinado 
de Cu é um complexo de Cu altamente biodisponível e é uma das 
formas de transporte desse mineral no sangue. Neste experimento, 
o Cu não foi introduzido via oral e por tanto não teve contato com o 
meio ambiente gastrointestinal ao ser introduzido por via parenteral. 
Suínos com infusões de histidinato de Cu apresentaram maiores 
níveis hepáticos, séricos e intra-cerebrais de Cu junto com efeitos 
característicos de Cu como promotor de crescimento tais como me-
lhor ganho se peso e conversão alimentar (Figura 4) 
 
 
Figura 4. Efeito sistêmico do cobre como promotor de crescimento. 
  
Os resultados de Zhou et al (1994a) indicam que Cu ofere-
cido a níveis farmacológicos tem um efeito sistêmico profundo que 
resulta em um melhor desempenho em suínos. O aumento observa-
do no peso do lombo sugere estimulação direta no desenvolvimento 
muscular. Em outro experimento o mesmo grupo de pesquisadores 
reportou um aumento na concentração sérica de hormônio de cres-
cimento (GH) em resposta a altas concentrações dietéticas de Cu-
SO4 (Zhou et al., 1994b). Em várias publicações, uma parte do be-
nefício observado do Cu como promotor é justificada pelo aumento 
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em consumo de ração. Pau et al (1986) observou maiores níveis 
séricos de neuropeptídeo Y, um conhecido estimulante do apetite. 
Em outro ensaio, Zhou et al (1994a) obteve amostras de so-
ro de suínos submetidos a infusões de histidinato de Cu 6, 12, e 18 
dias após infusão, e amostras de soro de suínos controle com uni-
camente 8,2 ppm de Cu na dieta. Ambas as fontes de soro foram 
usadas como meio de cultura de células musculares esqueléticas 
(mioblastos) e a capacidade de replicação dessas células foi avalia-
da (capacidade mitogênica; Figura 5).  
   
 
Figura 5. Soro de suínos com cobre teve maior capacidade mitogênica. 
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A capacidade mitogênica de células musculares aumentou 
significativamente quando foram expostas a soro de suínos com 
infusões de histidinato de Cu. Os fatores de crescimento presentes 
nesse soro que explicariam a diferencia em padrão de crescimento 
são desconhecidos, porém a alta concentração de peptídeos promo-
tores de crescimento tais como GH reportado pelo mesmo grupo de 
pesquisadores explicaria pelo menos parcialmente essas observa-
ções. 
A porção de cobre que não é rapidamente absorvida na mu-
cosa intestinal pode formar sais de hidróxido e/ou sulfídicas menos 
eficientes como bactericidas. Da mesma forma, uma porção abun-
dante pode reagir com um universo de substancias no intestino (fi-
bra, fitatos, outros minerais, proteínas, etc) formando complexos 
insolúveis menos absorvíveis, ou constituindo complexos solúveis, 
mas de alto peso molecular (> 5000) que reduzem a velocidade de 
absorção (Pang e Applegate, 2007). Conceitualmente, o Cu pode 
ser absorvido parcialmente no intestino, atingir o sangue e o fígado, 
ser eliminado por via biliar na forma de Cu solúvel atingindo o intes-
tino novamente provavelmente desempenhando uma função anti-
bacteriana local e potencialmente sendo absorvido novamente. A 
recirculação hepática de minerais tais como Mn tem sido comprova-
damente importante fisiologicamente para minerais de baixa biodis-
ponibilidade tais como o Mn. A possível importância da via entero-
hepato-biliar para o efeito do Cu como promotor de crescimento 
precisa ser quantificada em experimentos subsequentes.    
Em conjunto, os dados discutidos sugerem que a absorção 
intestinal da fonte de Cu quando usada a níveis farmacológicos, e 
por tanto sua biodisponibilidade, é importante para desempenhar-se 
como promotor de crescimento. Vários reportes indicam que algu-
mas fontes de Cu tais como carboneto de Cu, complexo Cu-Lisina, e 
TCC (cloreto de cobre tribásico) são eficazes promotores de cresci-
mento a dosagens similares ás usadas com CuSO4. Em tanto que 
formas pouco biodisponíveis tais como óxido ó sulfito de Cu, não 
produzem efeitos satisfatórios.  
Os resultados do uso de minerais orgânicos como fontes 
presumivelmente mais biodisponíveis de Cu com fins de promotor 
de crescimento têm sido variáveis quando comparada com CuSO4. 
Alguns estudos mostram efeitos similares a CuSO4 entanto que 
outros reportam resultados superiores. Quando avaliarmos esse tio 
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de experimentos é importante considerar o tipo de mineral orgânico 
usado. Quimicamente os minerais orgânicos podem estar ligados a 
proteínas simples ou complexas (proteinatos), a aminoácidos defini-
dos (por exemplo, lisina-quelato, metionina-quelato, glicina-quelato, 
etc), a alfa-ceto ácidos (HMTBA-quelato), etc. Cada molécula tem 
características diferentes, tais como estabilidade a pH, solubilidade, 
etc, e uma bioeficacia diferente (Richards et al., 2008). Por tanto, 
quando comparar os resultados obtidos em experimentos com mine-
rais orgânicos, identificar o tipo de molécula usada ajuda a eliminar 
esse fator ao tirar conclusões. 
Nosso grupo de pesquisa tem trabalhado particularmente 
com o 2HMTBA-quelato. Duas estratégias foram avaliadas. A pri-
meira consiste em substituir 50% do Cu total por Cu orgânico man-
tendo o restante 50% na forma de sulfato (Figura 6).  
 
 
Figura 6. Efeito de Cu uma mistura de Cu orgânico com sulfato de Cu 50% a níveis 
farmacológicos. 
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Nessas condições, o desempenho de leitões foi significati-
vamente melhor quando 125 ppm de Cu eram de fonte orgânica e 
125 ppm de CuSO4, comparado com o grupo com 250 ppm de Cu 
na forma de sulfato. 
A segunda estratégia consiste em reduzir a quantidade total 
de Cu substituindo a fonte de Cu por uma fonte orgânica. Nesse 
experimento, suínos na fase de crescimento e terminação foram 
alimentados com vários níveis de Cu orgânico (Figuras 7, 8, 9 e 10). 
 
 
Figura 7. Efeito de Cu orgânico em peso corporal. 
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 Figura 8. Efeito de Cu orgânico no ganho de peso. 
 
 
 
 
Figura 9. Efeito de Cu orgânico em conversão. 
 
IV Simpósio Brasil Sul de Suinocultura 
 9 a 11 de agosto de 2011 - Chapecó, SC - Brasil
100 
 
 
Figura 10. Efeito de Cu orgânico na carcaça. 
 
Os resultados deste experimento claramente indicam que é 
possível reduzir a concentração total de Cu até 80 ppm com o uso 
de fontes mais biodisponíveis de Cu obtendo melhores resultados 
que com 160 ppm de CuSO4, comumente usados pela indústria 
nessa fase. Esta recomendação reduziria substancialmente a quan-
tidade de Cu nas excretas. 
 
Conclusões 
 
A utilização de Zn e Cu como promotores de crescimento é 
uma ferramenta valiosa para produtores de suínos principalmente 
em um cenário de pressões constantes para a redução do uso de 
antibióticos a níveis subterapêuticos no Brasil. Há vários inconveni-
entes no uso desses nutrientes a altas concentrações. Porem, devi-
do a alguns de seus mecanismos de ação brevemente discutidos 
neste artigo, é possível fortalecer um programa promotor de cresci-
mento com Zn e Cu com resultados satisfatórios limitando a quanti-
dade total de Zn e Cu oferecida. Por exemplo, na maioria dos casos, 
no período de creche, ZnO pode ser oferecido a níveis terapêuticos 
unicamente nas duas semanas subsequentes à desmama. Nessa 
fase, fontes de ZnO de partículas finas e/ou de maior área de conta-
to com o meio ambiente intestinal podem ser avaliadas como possí-
veis ferramentas para reduzir a quantidade total de ZnO sem perder 
desempenho. Após esse período, o Cobre pode ser usado a dose 
farmacológica sem a presencia de ZnO como promotor. Com a fina-
lidade de reduzir a quantidade de Cu total da ração obtendo resulta-
dos satisfatórios, algumas fontes de Cu orgânico podem ser usadas 
a níveis de 80 ppm desde a retirada de ZnO-promotor ate o abate. O 
resultado de esse exemplo de programa pode reduzir vários dos 
inconvenientes associados com o uso de ZnO e CuSO4 a altas do-
sagens tais como eliminação de metais pesados ao meio ambiente, 
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com resultados zootécnicos satisfatórios. O melhor entendimento 
dos mecanismos de ação desses metais permitirá a produtores de-
senhar programas mais adequados aos comumente usados na in-
dústria. 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV Simpósio Brasil Sul de Suinocultura 
 9 a 11 de agosto de 2011 - Chapecó, SC - Brasil
102 
 
GESTÃO AMBIENTAL DAS GRANJAS DE  
SUÍNOS  
 
Clenoir Antonio Soares 
 
Administrador Rural, Engenheiro Agrônomo, MBA-FGV em Gestão 
de Agronegócio, Engenheiro de Segurança do Trabalho e Coorde-
nador Ambiental da Cooperativa Agroindustrial Alfa – COOPERAL-
FA de Chapecó – SC – Brasil clenoir@cooperalfa.com.br 
 
Introdução 
 
A gestão ambiental de granjas de suínos é bastante com-
plexa, a seguir trataremos sobre a influência da água no efluente 
(dejeto). O dejeto de suíno é um resíduo da produção suinícola usa-
do como biofertilizante em lavouras, pastagem e reflorestamento. No 
entanto, para que este produto tenha qualidade e atue efetivamente 
como adubo orgânico, com capacidade de suprir as necessidades 
nutricionais das culturas, precisa dispor de alta concentração dos 
elementos Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K) em sua compo-
sição. Pelas dificuldades de manejo do efluente existentes nas gran-
jas de suínos (100% lagoas descobertas e extensa área de capta-
ção), especialmente ocasionada pela mudança climática dos últimos 
anos, a qualidade do biofertilizante tem sido comprometida, pois a 
sua densidade é afetada pelo excesso de água que entra no sistema 
de manejo de dejetos. O sistema de manejo atual (lagoas abertas) 
também dificulta o processo de distribuição dos dejetos nas lavouras 
pelo alto custo de manutenção dos equipamentos e falta de mão-de-
obra. Nas granjas de suínos da COOPERALFA, situadas nos muni-
cípios de Palma Sola (extremo-oeste catarinense) e Ponte Serrada 
(oeste catarinense) equipamentos foram instalados para monitorar e 
aferir a vazão diária de dejetos, comparando com o volume de chu-
va ocorrido e a interferência da entrada de água captada nos pavi-
lhões das criações para o sistema de armazenagem. Com a implan-
tação do medidor de vazão (Calha Parshal) busca-se a melhor ges-
tão e manejo dos efluentes das granjas.  
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Materiais e métodos 
 
O órgão licenciador da atividade suinícola em Santa Catari-
na, a Fundação do Meio Ambiente – FATMA estabelece 50m
3 
de 
efluente (dejeto de suínos) por hectare/ano como limite máximo de 
distribuição. Para o licenciamento da atividade é estabelecido que a 
granja possuísse área de armazenagem do efluente com tempo 
mínimo de retenção de 120 dias.  
Na granja de Ponte Serrada, foi realizado monitoramento 
com a calha Parshal, com leitura realizada sempre às nove horas, 
durante 24 horas num período de 20 dias, no sítio três, aonde ani-
mais chegam com peso de 25 kg e saem com 120 kg, com lotação 
de 2000 animais. Foram obtidos os dados: vazão média de dejetos 
de manejo interno das pocilgas de 35,4 m
3 
por dia, totalizando um 
volume de 708 m
3
; a precipitação registrada no período foi de 136 
mm, a leitura da vazão registrada na calha Parshal foi de 1.843 m
3
. 
A diferença obtida entre o volume total de dejeto do manejo interno 
da pocilga e a vazão registrada no medidor foi de 1.135 m
3,  
Para cada m
3 
de efluente que entrou na lagoa, houve um 
acréscimo de 1.6 m
3 
de água. Para cada mm de chuva ocorrida no 
período registrou-se um adicional de 8,35 m
3
 no efluente. Entrou no 
sistema de manejo de dejeto 60% a mais de água da chuva; o custo 
inicial de distribuição através de bomba elétrica (25 cv) com capaci-
dade de recalque até 60 mca (metro de coluna de água) é de R$ 
2,70 o m
3
, com a aquisição do motor diesel Mercedes com 140 HP, 
o custo médio do manejo passou para R$ 1,30 o m
3
. Transportar 
esse efluente a uma distância de até 8 km utilizando caminhão cho-
rumeiro é sete vezes mais caro que a fertirrigação por bombeamen-
to com motores a diesel e elétrico. 
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Conclusão 
 
Com os resultados obtidos através da calha Parshal, identifi-
camos que o custo do manejo é influenciado diretamente pela exis-
tência ou não de sistema de coleta da água pluvial dos galpões, 
escoamento da área livre do entorno e área de captação das lagoas.        
Comparando o manejo da granja de Palma Sola que possui Biodi-
gestores, coletores de águas pluviais dos telhados, separação do 
sólido por decantação da água dos bebedouros, constatou-se que 
são necessárias melhorias para reduzir despesas e melhorar a ges-
tão do processo de manejo de efluente na granja de Ponte Serrada. 
As medidas de correções sugeridas são: instalação de sistema de 
drenagem no terreno e coleta da água da chuva dos telhados. 
Quando ocorre a entrada de água nas lagoas de armazenamento, 
temos a diminuição do percentual de matéria seca alterando a den-
sidade do efluente dificultando o gerenciamento do manejo do bio-
fertilizante nas áreas de terra, onde o volume máximo permitido pela 
FATMA de 50 m
3 
por hectare/ano dificulta a gestão do processo de 
manejo do efluente. O excesso de chuvas ocasiona a alta diluição 
dos nutrientes, indicando uma necessidade de maior volume de 
aplicação por área, conforme necessidade da cultura.  
 
 
   Figura 1. Indicador de Medição - Calha Parshal 
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BEM-ESTAR DE SUÍNOS: DO CONCEITO À 
PRÁTICA E A CERTIFICAÇÃO 
 
Dra. Rosangela Poletto 
Médica Veterinária, Ph. D 
 
Introdução 
 
Mundialmente, a China possui o status de maior produtor de 
carne suína (52.500 milhões de toneladas), responsável por 50,2 % 
da produção de carne suína do planeta (USDA-FAS, 2011). O alto 
preço e um aumento na demanda por carne suína têm estimulado a 
expansão de granjas chinesas modernizadas e mais eficientes (US-
DA-FAS, 2011). A União Européia (principalmente Alemanha, Espa-
nha e França) é o segundo maior produtor de carne suína, produ-
zindo 22.900 milhões de toneladas (USDA-FAS, 2011). Uma acele-
ração da indústria suinícola Européia está prevista a acontecer devi-
do à reestruturação do setor decorrente da implementação de novas 
legislações, onde granjas menores, ineficientes e produções de 
“fundo de quintal” abandonam a atividade. Os Estados Unidos man-
tém a terceira posição no ranking, com 10.259 milhões de toneladas 
(USDA-FAS, 2011). O Brasil e a Rússia são considerados países 
em ascensão na produção de carne suína, ocupando o quarto e 
quinto lugar no ranking mundial, respectivamente (BR 3.275 milhões 
de toneladas, Rússia – 1.910 milhões de toneladas). Os principais 
países importadores de carne suína são o Japão, Rússia, México e 
Coréia do Sul, respectivamente, e os maiores exportadores são os 
Estados Unidos, União Européia, Canadá e Brasil, respectivamente 
(USDA-FAS, 2011). 
A globalização, a tecnificação da produção e a logística do 
processamento suinícola tem permitido o setor atender às ascen-
dentes demandas globais por proteína animal, de modo à minimizar 
os índices de enfermidades dentre os rebanhos e maximizar a pro-
dutividade. No entanto, esses fatores têm levado à redução no nú-
mero de granjas produtoras de suínos. Nos Estados Unidos, por 
exemplo, o número de granjas de suínos em 2006 era um quarto do 
total de granjas reportado em 1990, ou seja, reduziu de 268.140 
para 65.940 granjas (NAHMS, 2006). Esta diferença, provavelmente, 
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tem se intensificado até o presente. A ênfase em operações de alta 
escala tem levado à decadência das granjas de suínos com base 
familiar e, em menor número, nas granjas maiores. De uma forma 
geral, a produção suinícola moderna tem como principais vantagens 
a possibilidade de criar um número maior de animais por área (m²), 
e redução dos custos de manutenção.  Além disso, permite que os 
tratadores tenham um maior controle através da monitoração dos 
animais e ajuste dos cuidados e das práticas de manejo. No entanto, 
paralelo a essa intensificação da produção suinícola, há um cres-
cente questionamento e preocupação do mercado consumidor, prin-
cipalmente, oriundos de países da desenvolvidos, com as práticas 
de produção animal pertinentes à segurança do produto final e ao 
bem-estar animal. No Brasil, tanto a mídia como uma parcela dos 
consumidores também tem mostrado um interesse crescente sobre 
esses tópicos. Por sua vez, a implementação de programas de certi-
ficação da cadeia agroindustrial, tanto públicos como privados, cer-
tamente contribuirão para o aumento da credibilidade deste mercado 
progressivamente mais exigente e informado, além disso, agregará 
valor ao produto que atenderá as novas tendências. 
As questões de bem-estar animal tem sido controversas, 
desde o início da área na década de 60 na Europa, quando o livro 
“Animal Machines” (Animais Máquinas), escrito pela britânica Ruth 
Harrison (1920–2000), foi publicado. O livro descrevia detalhes dos 
métodos e forma de criação dos animais nos sistemas intensivos 
modernos de produção. A partir daí, formou-se o Comitê Brambell 
(atualmente conhecido como Conselho de Bem-Estar de Animais de 
Produção do Reino Unido) em 1965, sendo o responsável pela ela-
boração das “Cinco Liberdades”, que serão discutidas posteriormen-
te neste artigo. Além disso, o comitê deu iniciativa ao desenvolvi-
mento de normas para a criação animal e estimulou a expansão da 
área acadêmico-científica em bem-estar animal, devido à necessi-
dade de embasamento científico para a elaboração da mesma.  
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Conceito de bem estar animal 
 
O Bem estar animal, que pode variar de bom para pobre ou 
reduzido, num contexto geral é definido como um conjunto de con-
ceitos que incluem os estados naturais, mentais e físicos, e levam 
em consideração a senciência e as necessidades dos animais, res-
peitando as “Cinco Liberdades”. Um conceito bem aceito de bem-
estar é aquele descrito pelo Professor Don Broom (1986) que define 
que “o bem-estar de um indivíduo é representado pelo seu estado 
em relação às tentativas de adaptação ao seu ambiente”. O proces-
so de adaptação a um ambiente aversivo, o qual pode ser social, 
físico, ou de manejo, por exemplo, é primeiramente mediado por 
mecanismos fisiológicos e comportamentais. Estes mecanismos, 
que são desencadeados em resposta a eventos estressantes, são 
considerados como estratégias de adaptação. Outro cientista reno-
mado, a Dra. Marian Dawkins (1980) define que “importar-se com o 
bem-estar significa preocupar-se com os sentimentos subjetivos dos 
animais, particularmente com relação à sentimentos subjetivos de-
sagradáveis como a dor” (senciência). 
 Animais de produção são seres sencientes, ou seja, possu-
em a capacidade de percepção, tanto de sentimentos negativos do 
meio, como medo, frustração, calor, fome e sede, quantos sentimen-
tos positivos, como conforto, contentamento e prazer. O sofrimento, 
indiferentemente de sua causa e, principalmente quando desneces-
sário, é um dos indicadores mais significativos de um estado pobre 
de bem-estar animal (Duncan and Dawkins, 1983). Existem também 
aqueles que enfatizam a importância dos animais terem a oportuni-
dade de realizar seus comportamentos naturais Kiley-Worthington 
(1989). Um exemplo clássico em suínos é fornecer palha a porca 
prestes a parir para que possa construir um “ninho”. Ainda há con-
tradições no que de diz respeito ao bem-estar e a função direta de 
alguns comportamentos, como por exemplo, o “mascando em falso” 
comumente observado em porcas mantidas em celas de gestação, e 
comportamentos oro-nasais direcionados a membros da leitegada 
(chamado belly-nosing em inglês). Etologia é a ciência que estuda o 
comportamento animal, suas causas, e funções biológicas num con-
texto evolucionário, no habitat natural, ou o comportamento de ani-
mais vivendo em ambientes comuns às práticas de produção. 
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Definindo as “cinco liberdades” 
As definições das “Cinco Liberdades” têm como objetivo 
guiar práticas de criação que buscam prezar pelo bem-estar animal, 
e devem ser consideradas por aqueles que estão diretamente en-
volvidos com o manejo e cuidado diário dos animais, como gerentes 
e funcionários de granjas, veterinários, zootecnistas, entre outros 
técnicos. Elas enfatizam as necessidades básicas dos animais que, 
se preenchidas asseguram um estado apropriado (bom) de bem-
estar, prezam pela saúde e otimizam a produtividade animal.  
As liberdades determinam que os animais devam estar:  
 
1. livres de sede, fome e má nutrição, dando acesso livre à água fresca 
e a uma dieta correspondente a fase de produção que atenda as ne-
cessidades nutricionais;  
2. livres de desconforto, providenciando um ambiente adequando com 
acesso a abrigo e área confortável e seca para descanso;  
3. livres de dor, ferimentos, e doenças através de meios de prevenção, 
com rápido diagnóstico e tratamento;  
4. livres para expressar comportamento normal, dando acesso a espa-
ço físico suficiente, condições de moradia apropriadas e a compa-
nhia de outros animais da mesma espécie;  
5. livres de medo e estresse por meio de condições e práticas de mane-
jo que minimizam o estresse e evitam sofrimentos físicos e mentais.  
 
Para suínos criados com fins produtivos, as liberdades de 
fome, sede e má nutrição são cuidadosamente monitoradas na mai-
oria dos casos devido ao impacto negativo e direto que o manejo 
inapropriado destes fatores tem na produtividade. No entanto, a 
liberdade da fome é questionável em alguns sistemas de produção, 
principalmente, de porcas gestantes, onde os animais são mantidos 
num regime restrito de alimentação (acesso e quantidade limitada). 
Sistemas de produção intensivos e alguns sistemas ao ar livre são 
consideravelmente eficientes em providenciar aos animais condi-
ções apropriadas de alojamento (protegendo os animais das intem-
péries e predadores), e que respeitem a taxa de lotação. Além disso, 
os animais são raramente alojados isoladamente, a menos que seja 
por recomendação veterinária. No entanto, há bastante espaço para 
melhorias na questão do “conforto”, onde se devem priorizar as es-
truturas de piso que minimizem escoriações e lesões de pernas e 
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cascos, e que sejam monitoradas e limpas com frequência para que 
áreas preferencialmente secas estejam disponíveis. Quando viável, 
deve-se fazer o uso de substratos como palha de arroz, azevém, ou 
maravalha como cama para melhorar o nível de conforto dos ani-
mais.  
As necessidades referentes à liberdade número três, da 
mesma forma que no número um, são monitoradas com atenção, 
principalmente no que se diz respeito a doenças e ferimentos, pois 
ambos são causadores de perdas econômicas significantes. O uso 
de programas de vacinação e manutenção adequada dos alojamen-
tos é essencial para garantir que estas necessidades sejam atendi-
das. O monitoramento da dor não é um procedimento simples, e 
muitas vezes sinais clínicos decorrentes da mesma passam desper-
cebidos. A castração de suínos é considerada um tópico polêmico 
entre a comunidade internacional de bem-estar por ser um procedi-
mento cientificamente provado que causa dor.  A União Européia 
tem proibido a castração de leitões sem o uso de anestesia local, e 
outros baniram totalmente a castração e optaram por mandar suínos 
para o abate antes de atingirem a puberdade. Há um movimento do 
setor privado na União Européia para proibir a castração até o ano 
de 2018. Medo e estresse (número quatro) também são problemas 
frequentes e induzidos por procedimentos de manejos aversivos, 
como o uso constante e muitas vezes abusivo do bastão elétrico, 
levantar, carregar ou arrastar suínos pelas orelhas e/ou rabo, entre 
outras interações humanas inapropriadas, como abuso físico inten-
cional e gritos durante manejo diário dos animais, transporte e aba-
te. Todos esses fatores levam a uma redução do bem-estar dos 
animais, induz estresse constante o que causa imunossupressão e 
por consequência uma maior predisposição às doenças e enfermi-
dades. Das “cinco liberdades”, a mais limitada na produção intensiva 
de suínos, é a de número cinco; espaço físico limitado – celas de 
gestação e maternidade, sem elementos com os quais possam inte-
ragir (ex. cordas e correntes, substratos), e alojamentos com super-
lotação (sem espaço para deitar ou levantar sem se sobrepor a ou-
tros), impedem que os suínos possam realizar vários dos compor-
tamentos naturais característicos da espécie (ex. forragear, explorar, 
construção de ninho, interação social).  
Perante os olhos de muitos, modelos de sistemas de produ-
ção e as respectivas práticas utilizadas na agricultura moderna de-
safiam os animais com ambientes adversos e estressores de natu-
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reza psicológica e física. O acesso à informação por diferentes mei-
os (credíveis ou não) tem levado a um aumento gradual na última 
década da atenção e preocupação do público consumidor para com 
as práticas de produção seguidas na suinocultura. Alguns exemplos 
de práticas criticadas incluem: tipos de alojamentos (ex. em grupo 
versus celas individuais), procedimentos cirúrgicos (ex. castração de 
leitões sem o uso de anestesia local), segregação ou mistura de 
animais (ex. agressão). Os consumidores da União Européia e Es-
tados Unidos servem como exemplo deste panorama, pois está 
exigindo por meios legais uma maior transparência e mudanças 
físicas em alguns dos métodos de criação de suínos, como banir as 
celas de gestação. Esses tópicos muitas vezes são controversos 
entre a agroindústria, meio científico, consumidor e defensores ati-
vistas porque a habilidade dos animais em superar o estresse cau-
sado por esses fatores, entre outros de natureza típica, durante seu 
ciclo de vida determina seu estado de bem-estar, o que não é muito 
bem entendido em alguns casos.  
 
O processo de avaliação do bem-estar 
  
O processo de avaliação do estado de bem-estar em que 
um animal ou o grupo se encontra é um procedimento complexo. A 
avaliação do bem-estar de um animal deve integrar a saúde física 
(peso para idade, frequência de doenças e ferimentos), a saúde 
mental (como o animal se sente, frustrado, deprimido, ou ativo) e 
sua capacidade de agir naturalmente, ou seja, realizar comporta-
mentos que fazem parte de seu repertório natural (fuçar baias e 
piso). Um retrato completo da condição de bem-estar pode ser al-
cançado quando utilizando a combinação de critérios de avaliação 
que incluem o estado clínico (saúde), indicadores comportamentais 
e fisiológicos, e parâmetros de produção, práticas de manejo, e pla-
nejamento de produção da granja em geral, como por exemplo, pla-
no de treinamento de funcionários que tratam diariamente dos ani-
mais. 
Os trabalhos de Duncan (1981), e de Duncan e Fraser 
(1997), cientistas conhecidos internacionalmente na área de bem-
estar animal, definem que “a avaliação da qualidade de vida de um 
animal não pode ser inteiramente objetiva, pois ela engloba o co-
nhecimento prático da espécie, e os julgamentos de valores e prin-
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cípios do avaliador”. No entanto, métodos mais objetivos (e não 
subjetivos) podem ser exclusivamente usados para se avaliar o bem 
estar animal através de técnicas de auditorias e metodologias de 
avaliação que podem ser modificadas de acordo com as variáveis 
(ex. fisiológico, comportamental, índices de produtividade) ou fatores 
(ex. tipo de alojamento, manejo) a serem medidos.  
 
Indicadores de bem-estar animal 
Indicadores de saúde e produção são valiosos para a avali-
ação de bem-estar nas granjas pela praticidade de observação e 
monitoramento. Alterações fisiológicas e comportamentais, como 
modificação do nível de atividade física, também podem ser utiliza-
das como medidas de bem-estar em resposta ao ambiente como um 
todo. Por fim, há as alterações dos mecanismos neurofisiológicos 
(que envolvem a função do sistema nervoso), porém ainda não são 
viáveis para avaliação direta de bem-estar na rotina de um sistema 
de produção, mas elas podem auxiliar no entendimento dos meca-
nismos que levam ao desencadeamento do comportamento, como 
por exemplo, a agressão em suínos. Esses indicadores são discuti-
dos em detalhe a seguir. 
Indicadores de bem-estar na produção incluem a avaliação 
do escore corporal dos animais de acordo com a fase de produção, 
sendo um excelente indicativo do manejo nutricional e do estado de 
saúde do animal, a taxa de ganho de peso e o crescimento do des-
mame ao final da terminação, sucesso reprodutivo das porcas (nú-
mero de coberturas por cio), expectativa de vida (número de leitega-
das que uma porca produz durante seu ciclo produtivo). Frequência 
na incidência de lesões físicas especialmente quando recorrente é 
um indicativo de manutenção inadequada dos alojamentos. Lesões 
e atrofia de perna e laminite, principalmente nas porcas mantidas 
em celas, pode ser agregada a medidas de produção (ex. longevi-
dade). Sinais clínicos de dor devem ser monitorados com cuidado 
(fuga ao ser manejado, tentativa de se esconder, relutância para se 
mover, depressão, apatia e anorexia) e mitigados o mais rápido 
possível.  
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Os suínos são mais suscetíveis a uma condição de estresse 
quando mantidos num ambiente que induz medo e quando não po-
dem ser esperadas as atividades de manejo (ex. oferecimento de 
alimento em horários irregulares, funcionários falando em voz alta 
ao entrar nos galpões sem anunciar, lembrando que esta espécie se 
comporta como presa na natureza e esses estímulos podem ser 
confundidos como de um predador). Dentro desse contexto, pro-
gramas e medidas de prevenção e erradicação de doenças devem 
ser priorizados no dia-a-dia de uma granja com o objetivo de preser-
var o bem-estar e maximizar a produtividade dos suínos. Um siste-
ma eficiente de registros sanitários (ex. vacinação, tratamento vete-
rinário) e da produção é uma ferramenta valiosa para avaliar o an-
damento dos animais e funcionários na granja. Até mesmo medidas 
de produção coletadas no abate, como a qualidade da carcaça pode 
servir de indicadores da condição e qualidade do manejo que os 
animais receberam desde o momento do embarque até o abate. 
A observação de alterações comportamentais tem sido con-
siderada um dos métodos mais rápidos e práticos quando se avalia 
o bem-estar animal. Variações nos padrões comportamentais po-
dem ocorrer em resposta, por exemplo, a mudanças no ambiente do 
suíno (social: formação da estrutura de hierarquia em grupos recém-
misturados; física: mudança de fêmeas alojadas nas baias em grupo 
para celas), estado de saúde (saudável para doente), ou nutricional 
(alteração abrupta de dieta, como no desmame de leitões). A reali-
zação de um comportamento em particular (normal ou anormal) 
pode ser resultante do estado motivacional (“vontade” ou instinto) do 
animal em resposta ao seu ambiente. A relação entre anormalidades 
de comportamento e práticas de manejo (a forma que os suínos são 
tratados pelas pessoas responsáveis pelos seus cuidados diários, 
regimes de alimentação ou tipo de acomodação disponível, ou o 
ambiente social no qual os animais são mantidos) pode ser usada 
como uma ferramenta de avaliação para determinar condições ade-
quadas sob as quais os animais devem ser mantidos. Atos agressi-
vos ou brigas recorrentes e intensas, mesmo após os suínos esta-
rem familiarizados uns com os outros (na mesma baia após 48 a 72 
horas), podem ser considerados anormais e indicativos de que algo 
esta errado naquele ambiente. Uma causa comum deste tipo de 
comportamento é a competitividade por recursos (menos do que o 
recomendado) considerados valiosos pelos animais, como o acesso 
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à comedouros, bebedouros ou objetos usados para enriquecer o 
ambiente, como correntes e cordas.  
A apresentação de comportamentos estereotipados (repeti-
tivos sem função) pelos animais é considerada como um indicador 
de um estado pobre de bem-estar. Alguns exemplos frequentemente 
observados em granjas de criação intensiva de suínos são a cons-
tante mordedura de parte das instalações das baias (barras e por-
tas), o “mascado em falso”, e o enrolamento da língua, comuns em 
porcas mantidas em celas. Comportamentos anormais mais fre-
quentes em animais de crescimento e terminação mantidos num 
meio com superlotação, recursos escassos e ração de qualidade 
nutricional inadequada incluem mordedura de rabo, barriga, orelha 
ou vulva. O aparecimento de canibalismo é um indicador evidente 
de bem-estar reduzido. Além de corrigir as causas mencionadas 
acima, o fornecimento de material (ex. cordas, correntes), ou subs-
trato (ex. palha) que estimulam o forrageamento (ex. fuçar, explorar) 
e redirecionam o comportamento podem ser ferramentas úteis na 
mitigação desses problemas. Por fim, é essencial que o monitora-
mento diário dos animais seja feito por pessoas que tenham conhe-
cimento (treinamento) amplo sobre suínos e que possam identificar 
o que se é esperado e o que é considerado um comportamento 
normal para suínos em seus diferentes estágios de produção.  
Um dos indicadores fisiológicos de bem-estar extensivamen-
te utilizado é a mensuração da concentração do cortisol, também 
conhecido como o hormônio do estresse, no sangue, urina e saliva. 
No entanto, há uma contradição sobre a teoria de que o bem-estar 
do animal está reduzido quando os níveis de cortisol estão elevados. 
O cortisol plasmático pode elevar pelo simples fato dos suínos se-
rem soltos num corredor para pesagem, onde os animais se agitam 
por vivenciarem algo diferente do rotineiro. Estresse é definido como 
uma soma de respostas (comportamentais e/ou neurofisiológicas), 
as quais podem ou não relacionar à frequência e intensidade (natu-
reza) do estressor ou estímulo. A somatória de eventos estressantes 
e/ou a exposição ao estresse recorrente ou crônico (vários dias ou 
até meses) é mais problemático principalmente porque os animais 
não têm condições de adaptar e manter a homeostase (equilíbrio 
físico e psicológico), colocando assim seu bem-estar em risco. Al-
guns problemas comuns consequentes de estresse crônico em suí-
nos, tão quanto em outras espécies, incluem úlcera gástrica, hiper-
tensão, e supressão do sistema imunológico o qual aumenta a sus-
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cetibilidade a doenças. Em resumo, bem-estar animal deve ser ava-
liado num contexto individual quando se faz planejamentos de cria-
ção, manejo e controle sanitário para garantir que as necessidades 
de cada animal sejam preenchidas e seus limites de produção sejam 
respeitados.  
 
Programas e auditorias de bem-estar 
 
Programas de avaliação de bem-estar de animais de produ-
ção e programas de auditoria externos de bem-estar em granjas, 
além de levar em consideração os “input” de produção como, por 
exemplo, os animais, manejo, saúde, nutrição, comportamento, e 
reprodução, também incorporam parâmetros de bem-estar basea-
dos na qualidade final do produto animal, ou seja, carne – o “output”.  
O método de avaliação de lesões de carcaça durante o aba-
te desenvolvido pela Comissão de Carne e Animais de Produção do 
Reino Unido para monitorar a segurança de alimentos, também tem 
sido usado como uma ferramenta objetiva e um tanto prática para 
estimar a condição de bem-estar dos animais precedente ao abate, 
enquanto ainda nas granjas e o transporte (Welfare Quality
®
, União 
Européia). Estar de acordo com as normas avaliadas durante um 
processo de auditoria é particularmente importante para parâmetros 
de bem-estar que estejam associados com resultados específicos e 
diretos da produção animal. Alguns exemplos destes parâmetros 
incluem a condição corporal (física) dos animais, alterações físicas 
(ex. idade de castração, mossa, corte de rabo e dente), e presença 
de animais doentes ou com ferimentos óbvios de manejo inadequa-
do e pobre manutenção das instalações.  
O programa de “Garantia da Qualidade Suína Plus” (PQA 
Plus™, Pork Quality Assurance, tradução do inglês) do Conselho 
Nacional de Suinocultores (National Pork Board) foi implementado 
para todos os produtores dos Estados Unidos, a partir de 2006. O já 
existente programa de Garantia da Qualidade Suína (PQA) foi com-
plementado com normas de bem-estar para suínos – por isso a adi-
ção do termo “Plus”. O PQA Plus™ é parte da iniciativa chamada 
“Nós Nos Preocupamos” (‘We Care’) criada pelo setor suinícola dos 
EUA, e inclui avaliações para certificação dos produtores e das 
granjas. Esse processo é composto por três partes, (1) exige que o 
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produtor ou gerente de granja participe do treinamento sobre o pro-
grama, que é seguido pela (2) avaliação da granja por consultores, 
por fim receber a denominação de ‘granja PQA Plus™. O programa 
também inclui uma avaliação por terceira parte (O Q É 3ª PARTE) 
da granja, a qual é selecionada de uma forma aleatória num período 
de três anos à adesão ao programa. Apesar da certificação pelo 
PQA Plus™ ser exigida para a comercialização de suínos, o objetivo 
principal do programa e informar e educar produtores sobre as práti-
cas de produção que asseguram o cuidado e bem-estar dos suínos. 
O projeto também tem como objetivo atender a algumas demandas 
do consumidor e elevar a credibilidade da produção suinícola no 
âmbito nacional e internacional. Em junho de 2009, Tyson Foods, 
Inc., EUA, uma das empresas líderes mundialmente no setor de 
processamento e venda de carne suína, endossou o PQA Plus™ e 
requer que todos os produtores que fornecem suínos para a empre-
sa sejam certificados pelo programa. O alvo do Conselho Nacional 
de Suinocultores era de certificar todas as granjas produtoras até 
primeiro de janeiro de 2011, tem sido estabelecido que todo trans-
portador de suínos devamos atender e ser certificado pelo programa 
de “Garantia de Qualidade de Transporte” (TQA, Transportation 
Quality Assurance, tradução em inglês).  
A preocupação de consumidores nacionais e internacionais 
com as práticas de produção, segurança de alimentos, e a garantia 
do bem-estar de suínos foi o que levou o programa a considerar os 
critérios de avaliação que serão descritos abaixo. Por isso, o PQA 
Plus™ abrange as responsabilidades do produtor pelos aspectos de 
práticas de produção e bem-estar dos suínos os quais incluem a 
provisão adequada de alojamento, manejo, nutrição, tratamento e 
prevenção de doenças, cuidado e manejo de animais com respon-
sabilidade, e quando necessário realizar a eutanásia com eficácia e 
de forma humanitária. O programa é composto por ‘10 Boas Práticas 
de Produção (BPP)’. As BPPs 1 a 8 abrangem mais especificamente 
questões sobre a segurança da carne e serão omitidas neste docu-
mento (pode ser acessada em português pelo site Suino.com, Ro-
sangela Poletto Série sobre Bem-Estar, artigo oito). Neste resumo, 
devido à relevância direta ao bem-estar de suínos, serão descritas 
somente as BPPs número 9 e 10.  
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9. Desenvolver, implementar e documentar programas de treinamentos 
direcionados aos tratadores, responsáveis pelo cuidado dos suínos. 
Esses treinamentos devem ter como objetivo garantir a segurança 
dos trabalhadores, bem como assegurar que os animais sejam trata-
dos de forma humanitária e de maneira que não se prejudique a se-
gurança e qualidade do produto final. 
 
10. Oferecer cuidado apropriado aos suínos para melhorar o bem-estar 
dos mesmos. Este ponto consiste em 12 princípios de cuidado e 
bem-estar a serem considerados na produção de suínos. 
 
I. Manter registros das visitas veterinárias, da administração de medica-
mentos e tratamentos, treinamentos com foco no bem-estar de suínos 
(eutanásia, como manejar os animais nas diferentes fases de produção, e 
outras práticas de manejo). 
 
II. Plano de emergência; ter por escrito um plano de emergência, sistemas 
de detecção de emergências (ex. alarmes para informar falhas em siste-
mas automatizados de ventilação e controle de temperatura, e distribuido-
res de ração), e ter implantado um sistema de reserva (que seja avaliado 
regularmente) para ser usado em situações de emergência. 
 
III. Avaliação da granja por consultores de terceira parte treinados pelo pro-
grama PQA Plus™ pelo menos uma vez a cada três anos.   
    
IV. Observação diária dos animais com o objetivo de detectar rapidamente os 
animais doentes ou com ferimentos, e mórbidos, além de detectar pro-
blemas de manejo e alojamento. Manter registros (até mesmo num ca-
lendário) das observações diárias dos alojamentos e animais. 
 
V. Avaliação diária dos animais em relação ao desempenho produtivo (ga-
nho de peso e eficiência, taxa de morbidade e parto), levando em consi-
deração a genética e nutrição. A avaliação física dos animais também é 
recomendada, ou seja, observar a pele (ex. lesões causadas por brigas, 
ou por objetos pontiagudos nos alojamentos) e as extremidades (cauda, 
pernas e cascos) dos suínos, incidência de laminite, ferimentos, prolapso 
retal, e comportamento dos suínos. Animais que são repetitivamente mal-
tratados e abusados irão demonstrar medo na presença de humanos. 
 
VI. Avaliação da condição física, que varia de um (delgado) até cinco (obe-
so), como um indicador da qualidade do programa nutricional e da efici-
ência do plano de manutenção dos alojamentos. 
 
VII. Alocação de espaço físico para cada animal; todos os animais devem ter 
espaço suficiente para deitar de lado sem que a cabeça apoie sobre outro 
animal ou no comedouro por exemplo. Fêmeas alojadas em celas indivi-
duais devem ter espaço para deitar lateralmente, sem que a cabeça apoie 
no comedouro e os membros traseiros encostem-se à grade da cela.  
 
VIII. Ter um plano de ação para eutanásia por escrito com o objetivo de mini-
mizar dor e estresse. Animais que não respondem ao tratamento veteri-
nário, imobilizados, e com escore corporal baixo por mais de dois dias 
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devem ser sacrificados com prontidão e de forma humanitária por pesso-
as treinadas para realizar o procedimento. 
 
IX. Manutenção de alojamentos; manter baias e celas livres de objetos protu-
sos que podem causar lesões, o piso deve ser rugoso para minimizar es-
corregões e quedas, e pisos ripados (especialmente de concreto) devem 
ser mantidos em boa condição para minimizar laminite e outras lesões de 
casco e membros; ter espaço de comedouro de acordo com a lotação; e 
água deve estar disponível pelo menos duas vezes ao dia e em quantida-
de suficiente para satisfazer a necessidade dos animais. 
 
X. Manejo e movimento de animais deve ser feito com cuidado, de forma 
calma e quieta. Preferencialmente mover suínos em grupos de até seis 
animais, eliminar distrações visuais, e levar em consideração que suínos 
tendem a se mover mais facilmente de uma área com pouca luminosida-
de para áreas com iluminação. O auxilio de equipamentos adequados pa-
ra mover suínos como as tábuas de manejo e objetos que possam fazer 
algum tipo de barulho como o remo também facilita o movimento dos 
animais. O uso do bastão é estressante e deve ser evitado ou minimiza-
do. 
 
XI. Controle inadequado da temperatura e qualidade do ar nos alojamentos 
fechados afeta o bem-estar dos animais; o melhor indicador da percepção 
dos suínos em relação ao ambiente em que estão vivendo é o comporta-
mento de termoregulação, suínos se aglomeram quando estão com frio, 
mas se dispersam quando expostos a uma temperatura acima da sua zo-
na de conforto. Nível de amônia e poeira no ar devem ser mantidos abai-
xo de 25 ppm (partes por milhão).  
 
XII. Atos de negligencia e abuso contra os animais são inaceitáveis. Por 
exemplo, intencionalmente aplicar o bastão elétrico em áreas sensíveis 
do animal, como olhos, orelha, focinho, e ânus; maliciosamente bater 
num animal; ou propositalmente fornecer aos animais o mínimo de ali-
mento, água, e cuidado que resulte em adoecimento ou morte. Ações 
deste tipo devem ser informadas às autoridades, pertinentes como o dono 
ou gerente da granja, ou instituições de proteção aos animais e/ou com 
poder judicial. 
 
Conclusão 
 
O setor suinícola brasileiro em geral tem se mostrado dis-
posto a dialogar e se informar sobre as questões de bem-estar ani-
mal. Algumas dessas práticas, como a manutenção de registros, já 
vem sido adotada pelos produtores, no entanto outras mudanças 
mais direcionadas ao cuidado com o animal ainda precisam de 
atenção e mudança. Por força maior, ou voluntariamente, os mem-
bros atuantes em todas as cadeias do setor suinícola devem se 
inteirar no tema e buscar meios para que esta transição seja feita 
com cautela, mas que eventualmente aconteçam e sejam efetivas 
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tanto para a lucratividade como para o bem-estar dos suínos. Várias 
das práticas sugeridas pelo programa PQA Plus™, por exemplo, 
não implicam em altos investimentos financeiros. Em alguns casos, 
a simples transmissão de informação para os responsáveis, sobre 
como manejar os suínos para pesagem ou embarque adequada-
mente fará grande diferença. Essas mudanças que parecem sutis, 
não somente beneficiarão o bem-estar dos animais, mas também 
propiciarão menos frustração aos tratados e garantirão menos per-
das e maior profitabilidade ao produtor. É importante ressaltar que 
para manter a competitividade da produção suinícola brasileira no 
mercado internacional, a indústria já precisa pensar sobre seus crité-
rios e práticas de produção no que diz respeito a fatores relaciona-
dos ao bem-estar dos animais. No entanto, devemos nos preocupar 
com o perfil dos futuros consumidores da carne suína do Brasil, e 
não somente com o perfil do consumidor atual – os importadores. 
Atualmente, a opinião pública e mudanças na legislação tem sido a 
força maior em liderar alterações nas práticas de produção que afe-
tam o bem-estar, não somente de suínos, mas em outras espécies 
de produção (a banição das gaiolas em bateria para poedeiras, e 
práticas de mutilação em todas as espécies de produção). No entan-
to, iniciativas ‘amigáveis’, como é o caso do programa PQA Plus™, 
e aquelas iniciadas pelo Ministério da Agricultura em conjunto com a 
organização WSPA, são menos severas para com o setor e são 
eficientes em garantir a credibilidade do consumidor sobre a origem 
e forma de produção e processamento da carne suína na prateleira 
do supermercado. 
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